﻿НИ MARELE * LE СТ R О й! С E • И: GENERAȚIA A CINCEA https://neculaifantanaru com/en/book-the- -qualities-of-a-leader html EDITURA ACADEMIEI REPUBLICII SOCIAI ISTE ROMÂNIA U'KDEMTA В ИІЧ ЦЫСЛ SOCIALISTE ROMÂNIA COMISIA REVOLUȚIA ȘTIINȚIFICĂ Șl TEHNICĂ" INSTITUTUL DE CBRCBTARR ȘTIINȚIFICĂ Șl INGINERIE TEHNOLOGICĂ PENTRU I'EUNICĂ DE CALCUL ȘI INFORMATICĂ CALCULATOARELE ELECTRONICE DIN GENERAȚIA A CINCEA I DHI IL\ ACADEMIEI REPUBLICII SOCIALISTE ROMÂNIA Ihicurcșli, u р в I -: f л г А In acest sfu'șit de secol, microelectronica, informatica și ingineria genetică aduc cele înai mari schimbări tehnologice, nu numai in domeniile comunicațiilor, informației, automatizării și biotehnologiilor, ci in toate ramurile industriei Ele produc noi revoluții tehnologice, iar primele două, microelectronica și informatica, însoțite de robotică și inteligență artificială ne îndreaptă cu pași rapizi către o nouă revoluție industrială Cum să nu fie atunci fascinantă străduința omului și a societății pentru cunoașterea din ce în ce mai aprofundată a proprietăților informației, pentru crearea de creiere electrono-informatice, pentru utilizarea acestora din urmă in mașini, roboți, în stații de lucru pentru oameni de știință, ingineri, economiști și oameni de artă și chiar ca noduri ale inteligenței sociale* în contextul celor de mai înainte, apariția calculatorului electronic din generația a cincea va constitui un eveniment tehnologic deosebii cu implicații projunde asupra vieții economice, culturale și politice a societății Acest calculator va reprezenta o primă mare schimbare în însăși concepția si tehnologia calculatoarelor electronice Dacă primele patru generații au fost determinate, în principal de electronică (tuburi electronice, tranzistori, circuite integrate), generația a cincea se bazează pe utilizarea conceptelor informaționale ale inteligenței artificiale Cu alte cuvinte, stratul informațional inteligent este cel care structurează noul calculator, dar un sfrat mațional care va f i capabil să converseze ou omul în limbaj natural^ prin text sau prin vorbire și, de asemenea, prin grafice, imagini sau alte mijloace Din punctul de vedere al utilizării, calculatorul electronic cu Inteligență artificiala va fi nu numai un asistent, ci, in primul riad un colaborator al omului în activitatea de cunoaștere, de sistematizare și utilizare a cunoștințelor, sub forma unor sisteme expert care acumulează cunoașterea naturală și artificială Sistemele expert vor achiziționa și singure cunoștințe dacă li se anexează instrumentele necesare de interogare a naturii, transformate în echipamente periferice sau terminale informatice ou caracter specii ie Asemenea sisteme vor multiplica cei mai buni expert( umani JtuHHu disponibile cunoștințele și modul lor do a rezolou probleme pentru toți spt cialiștii dinlrun domeniu tehnologie, științific^ medicul, educațional etc-Noile calculatoare sub forma de sistem expert vor fi manuale infomuUizate de studiu, surse de informație și ounoștinfe, vor (la răs/ainsuri la problemele care li se pun, vor discuta ou specialiștii etc Calculatorul din generația a cincea va duce Iu o formă de umanizare nu numai a calculatoarelor electronice, oi fi a tehnologiei în întregime deoarece programarea și schimbul de informații eu noul, mediu tehnic infeli yent se va face fu modurile familiare și naturale pentru om Calculatoarele și noile sisteme tehnologice vor fi astfel, speram^ mai prietenoase față de om în acest volum, specialiștii români din domeniile electronicii, tehnicii de calcul și informaticii trec în revista conceptul calculatorului din generația a cxncca și expun punctele ІоГ de vedere, liste remarcabil faptul că in țara noastră se desfășoară activități pe linia de gîndire a noii generații de calcula toare; mai mult, s a realizat un prototip de calculator specializai pentru, limbajul LISP necesar inteligenței artificiale în același timp, lucrurile mnf examinate cu realism în contextul industriei și economiei românești Dezvoltarea microelectronicii și informaticii în tara noastră, începută, acum de ani ca urmare a hotărîrilor Congresului al IX-lca al Parlîdmlи > Сот uniși Român, consecință a eforturilor de modernizare a României, inițiate de tovarășul Nicolae Ceaușescu, Secretarul general al Partidului а asigura! o anumită maturizare a, acestor domenii, aiit în cercetarea științifică л / : FlFTlbGENERATION COMPUTER: A TEGHNOLOG CAL, CULTURAL \ND POLII К AL EVENT The fiflh gencration computer is considercdi as a teclmological, cultural and politica! cvent This computer will rmplify the wave of the secbnd industrial revoJution and will have a decisive impact on thc ni format ion-orien led society The requiremcnts ard the functions of tic fiftb generation computer, as scen by the Japanese specialists, are ccnsidered; the 'vcrld rcaction to the Japanese project is presented ; seme possible human conse-qucnccs arc envisaged I Introducere Lansarea proiectului calculatorului de generația a cincea de către Japonia [ J în anul a fost rezultatul unei gîndiri tehnologice avansate îmbinată cu o viziune asupra viitorului sub forma „societății informaționale” [ ] Din punctul de vedere al logicii interne a tehnologiei, după trecerea гш/uyz/a în domeniul computerelor, caro nu vm ma ' m> рГІМ-ziS G llculiH/OihrOț СІ, СІІЩ (І ШПНІ nnniolî'Hî ’ de procesare a informași de cunoaștere (Knowhuin ?in d , іи , ,,» м-ир«ь Л*нЖ::г/т«» ternului oiporUMSNDHAl,” ®!^^ oroatorl : a muuoii in lume outo lloinMeimM, prin nal ”"*°Л ,u'u'°PM't mont de aoUvilato nro ea nueleu tipurile de îomu i ' і’ și de a colabora cu omul in explorarea unor domenii noi; — funcțiunea de consultant pentru om ; — funcțiunea de a se adapta și configura la diferite tipuri de acti- țl — funcțiunea de a scrie (autoscrie) programe informatice pornind de la cerințe specificate; — funcțiunea de a se autorepara etc Interesant este faptul că primul raport general al specialiștilor japonezi referitor la calculatorul din generația a cincea începe cu cerințele sociale față de calculatoare în anii In prima fraza a acestui raport se arată i ,,ln anii cmd se așteapta ca sistemele de calcul din genei a ția a cincea să fie larg utilizate, sistemele de procesare a informației vor fi uneltele centrale în toate domeniile acivitații sociale, care includ economia, industria, arta, știința, administrația, relațiile internaționale, educația, cultura, viața zilnică și așa mai departe” [ Specialiștii japonezi și-au pus două întrebări fundamentale, spunem noi, de tehnologie politică [ ]: a) Ce tipuri de nevoi sociale vor putea satisface noile tehnologii? b) Ce impact, ce consecințe vor avea noile calculatoare cînd ele vor fi instalate ? Aceste întrebări nu sînt independente deoarece noi nevoi apar sau pot fi imaginate ca urmare a impactului acestor calculatoare, sau după cum spune Hajime Karatsu, „viitorul nu este extinderea trecutului, ci ceva care trebuie creat din nou” [ ] Care sînt cerințele sociale prevăzute de japonezi ? în primul rînd, creșterea productivității muncii în domeniile care, au astăzi o productivitate redusă: în birouri, proiectare, agricultură, medicină, educație, servicii, administrație guvernamentală Este exact procesul extinderii celei de a doua revoluții industriale la alte domenii decît industria propriu-zisă, industrializîndu-lc și pe acestea, desigur sub forma unei industrializări noi, informatice Tehnologia actuală, cu unele perfecționări, este suficientă pentru aut o-matizarea flexibilă a industriei de azi într-adevăr, specialiștii japonezi și americani consideră că în decurs do ani automatizarea flexibilă, numită in ultimul timp și automatizare condusă de informație (data-driven auțomation [ |) va revoluționa actuala industrie Fără a ridica productivitatea muticii și în domenii ca colo menționate mai înainte (birouri, proiectare, programare ctc ) s-ar ajunge la noi distorsiuni sociale, astfel incit calculatorului din generația a cincea și do fapt dezvoltarea inteligenței artificiale apare ca o necesitate obiectivă, de echilibrare a consecințelor sociale ale automatizării flexibile, în al doilea rînd, spun specialiștii japonezi, a face fată competiției internaționale și a dezvolta cooperarea mondială Nu , insistăm asupra intenției de a se prelua conducerea tehnologică si mică în lume osie nevoie să mai econo- în al ticilea )ind, economisirea resurselor naturale si economisirea ■de energie patrulea rindy a face față unei societății cu o populație cu virsta mărită datorită creșterii vieții medii a omului, față de care populație trebuie să se asigure suportarea cheltuielilor sociale, & unui sistem medical informatizat perfecționat și a unui sistem educațional informatizat îndreptat și înspre populația în vîrstă în al cincilea rînd, de a nu lăsa ca noile calculatoare să se întoarcă împotriva omenirii [ ], deoarece calculatoarele vor fi unelte cu inteligență care vor coexista cu ființele umane Pot fi reamintite aici cele trei principii enunțate de Asimov cu privire la roboți și cele două principii pe care е-элп enunțat cu privire la inteligența artificială (tabelul ), principii care ar trebui programate Desigur ne putem imagina și alte cerințe și consecințe implicate de procesoarele cu inteligență artificială, deschizîndu-se din acest punct de vedere un cîmp de posibilități Cea mai importantă regulă ar putea fi aceea ca inteligența artificială devenită inteligență socială să influențeze omul și societatea spre bine, frumos și civilizație Tabelul Reguli de respectat de către roboți și inteligența artificială Regulile lui Asiinov privitoare la roboți Reguli privind inteligența artificială Un robot nu poate periclita viața unui om sau, prin inactivitatea sa, să lase ca această viață să fie periclitată Un robot trebuie să asculte de ordinele primite din partea unei ființe umane, cu condiția ca să nu contrazică prim regulă Un robot trebuie să-și apere existența proprie, cu condiția de a nu contraveni regulei sau Un sistem de inteligență artificială nu va accepta sau formula o soluție unei probleme care ar putea periclita existența speciei umane, astăzi sau în viitor, sau ar putea contrazice principiile civilizației Un sistem de inteligență artificială nu arc drepturi politice, nu poate vota și nu poate lua decizii fără o supraveghere umană Reacția mondială față de proiectul japonez Proiectul japonez, elaborat sub finanțare guvernamentala, a fost urmat rapid de înființarea unui institut special pentru elaborarea calculatorului din generația a cincea, ICOT (Institute for New Generation Computer Technology), condus de Kazuhiro Fuchi, ca unitate indepden-dentă însă finanțată de opt mari companii: Fujitsu, Hitachi, Matsushita Electric, Mitsubishi Electric, Electric, NEC ș a S-a trecut la pub icaiea unei reviste dedicate noului calculator, „New Generation Computer , в-э'поіепЛгіс a avut loo la Tokio o oontoințit internațională privind aietemele do calcul din generația a oinoea (tabelul ’ вйа cea mai pute '■ qtt a пгЛі în ivUiiwi Britani© si în rostul Europei In b u A apai caața si numere*întregi ale unor publicații periodice do specialitate [ ] despre bazat, în mod esențial, pe rezultatele cercetăm din S U A din ultimii Talului Elemente prixlnd tematica conferii) |cl internaționale asupra calculatorului din generația a cincea (Tokio, ) Fundamentele programării logice Semantică șl pragmatica formală I\I odele сотри ta ț ionalc Aspecte psihologice și filosofice Limbaje pentru programare logică b Limbaje de programare orientale spre obicei și cu funcționare în paralel Meta-nivel de inferență și control Mediu inteligent de programare Sinteza programelor Verificarea programelor Arhitectura noii generați» de calculatoare Mașini de inferență Mașini baze de cunoștințe Arhitecturi de procesoare în paralel Arhitecturi VLSI Noi interfețe om-mașină Aplicații ale noii generații de calculatoare Achiziția și reprezentarea cunoașterii Sisteme expert înțelegerea limbajului natural Grafică și vedere artificială Impactul noii generații de calculatoare Cultural și social Economic Industrial Educațional Internationa] de ani, incluzînd domeniul inteligenței artificiale” [ ] Dar răspunsul nu a întîrziat prea mult deoarece după cum remarcă un specialist american „impactul potențial al unei asemenea noi generații, virtual asupra oricărui sector de activitate profesională și personală a impulsionat, cum puține tehnologii precedente au făcut-o, forurile decizionale din lume” [ ] Intr-adevăr, în momentul de față, guvernul S U A , prin DAKPA, finanțează cercetări în valoare de miliard de dolari, în perioada — , pentru realizarea noii generații de calculatoare Se mai poate menționa că deja DA PA iinanteaza un alt program do miliard do dolari pentru circuite integrate pe scaiă largă și ultra largă, do viteză din ce în со mai mare Icntiu piima oaiă în S H A , un număr do companii (între care Digna^ Kquipmcnt Coiporation, Control Dala-, Uoneywell, Sporry Moto* joia, National Semiconductor ș a ) au iormat iwprtttttă o corporație de (țbc Microdect ronics !UI grupuri de cercetare oO de universități, consorțiu cu un buget , cu un în pe timp de cinci uni (MCNC Microelectronica Contor of North Oarolina, eu o participare de °o din partea industriei) ] La toate aceste organizații se mai adaugă propunerea, de a se reuni cercetătorii din domeniile implicate in aceste acțiuni priutr-o rețea de calculatoare, terminale, linii și noduri pentru transmisii dedate, într-o comunitate în care timpul de comunicare al noilor rezultate se reduce dramatic Un asemenea procedeu va avea cu siguranța un mare impact, pentru cercetarea științifică in viitor După cum se poate observa, răspunsul american este masiv, declan-șindu se o adevărată competiție mondială pentru noile tehnologii de virf din jurul calculatorului din generația a cincea Acest obiectiv nu mai este unul japonez, ci a devenit global Există și un răspuns englez, Marea В litanie inițiind un program de milioane de dolari pe ani pentru cercetări în toate domeniile tehnologice necesare calculatoarelor din generația a cincea Comunitatea Economică Europeană lansează programul ESPRIT (European Strategic Programme in Information Technology) în aceeași direcție, finanțat de guvernele panticipante și de companii importante (ICL — Anglia Bull — Franța, Siemens — R F G , Olivetti — Italia ș a ), la o valoare cinci ani Comisia a țărilor socialiste Bull — Franța, Siemens — В propusă de peste , miliarde dolari pentru primii interguvernamentală pentru tehnica de calcul a trecut la dezbaterea problemelor noii generații de calculatoare și desigur programe de cercetare au și început în unele țări socialiste A sosit momentul ca și specialiștii români să ia o atitudine publică față de proiectul acestui calculator Cîmpul de activitate pentru acest calculator coincide de fapt cu aproape întreg domeniul tehnologiei informa-ției: arhitecturile noi de calculatoare (non - von Neumann) microelectronica, limbaje de programare, ingineria programelor informatice, inteligența artificială, informatica limbajului natural, vederea artificială, tehnologia vorbirii, bănci de date și baze de cunoștințe, rețele de calculatoare etc în fiecare din aceste domenii sînt posibile progrese și în țara noastră, chiar dacă nu ne putem încumeta singuri, astăzi, la un proiect de ansamblu în același timp trebuie să fim conștienți de importanța acestui proiect pentru întreaga tehnologie în viitorul apropiat și de fapt pentru Istoria omenirii Consecințele umane ale noului calculator Consecințele calculatorul ui inteligent asupra, omului depind de domeniile de utilizare, de influența, asupra muncii omului, asupra inteligenței lui, ca și asupra comportamentului său psihologic și imaginii sale despre sine Putem astfel prevedea : Schimbarea întregului sistem do mvățămînt și educație iu viitor, din momentul în care acest calculator va fi o carte inteligentă eu care se conversează și care va permite fiecăruia să progreseze iu ritmul său propriu; cel(î mai bune ,,cursuri” din lume vor putea ii imediat, disponibile plin utilizarea calculatoarelor traducătoaredintr-o limbă in alta; învață-mîntul la terminal (calculator propriu) conectat, la o rețea de calculatoare inteligente specializate, duci la sisteme export, la bănci de date, de cunoștințe va putea deveni o realitate Acest învățămint nu va elimina contactele umane directe, deși modificări vor interveni — Schimbarea caracterului muncii omului deoarece toate activitățile fizice grele, periculoase, do rutină, ropotitoare vor reveni roboților și automatelor inteligente Schimbările sînt valabile și pentru munca intelectuală, treburile administrative do rutină fiind preluate de calculatoare, de asemenea sistemele expert vor fi o prezență permanentă în munca de cercetare științifică și inginerie, în producție, îneît principala activitate a omului va fi aceea de a crea și construi noi sisteme informatice și noi sisteme încorporînd calculatoare inteligente, cu alte cuvinte omul va trece la o activitate preponderent informațională și mai ales cu caracter de obținere de cunoaștere nouă — Omul se va îndrepta din ce în ce către o activitate creativă, de căutare a noului dincolo de ce a fost cuprins în sistemele tehnice inteligente Dacă nu va găsi noul, atunci îl va inventa Această căutare și putere de creație permanentă îi va asigura supraviețuirea intrucît sînt speranțe ca el să poată descoperi secrete profunde ale materiei — O mare parte din creativitatea și inventivitatea sa se va îndrepta către artă, sub toate formele, către îmbogățirea sa spirituală și meduri noi de a consuma timpul disponibil împreună cu semenii săi — Starea biologică a omului va putea fi din ce în ce mai bine controlată, în sensul pozitiv al cuvîntului, sistemele medicale vor deveni cu adevărat sisteme ale menținerii sănătății, calculatoarele expert avînd posibilitatea să urmărească în mod corelat parametrii care determină starea de sănătate a fiecăruia, oferind medicilor interniști informații pe car? altfel le-ar fi putut asambla eu multă dificultate — Meseria nouă a viitorului determinată de noile calculatoare va fi aceea a ingineriei cunoașterii Ea se referă la elaborarea metodelor de reprezentare a cunoașterii, de achiziție automată a cunoașterii și de realizare a sistemelor de cunoaștere, de la cele mai simple pînă la sisteme in rețea, în care conlucrează diverse sisteme expert Se poate prevedea că apariția noului calculator electronic ca forma de materializare a inteligenței artificiale va conduce la modificarea imaginii omului despre om Impactul psihologic al noului calculator asupra omului va fi deosebit de puternic: omul va avea de ales între a se considera similar unui asemenea calculator sau în a găsi calități noi substanței sale biologice Nu putem prezice exact reacția sa în fața unui mediu tehnologic inteligent, însă ceea ce se poate spune sigur este faptul că el va căuta să se delimiteze într-un fel do acest mediu Va fi oare ajutat în acest efort de descoperii ile care se vor face în domeniul biologiei și, in general, in știință ? Dacă, da, ceea eo BÎntem aproape convinși, atunci el va descoperi adevărul despre sine, iar la această descoperire va fi contribuit și ingineria inteligenței artificiale Probabil calculatorul din generația a eineea va reprezenta vîriul tehnologiei bazate pe cunoștințele despre materia nev ie Ne așteaptă in viitor potențiali tăi ile materiei vii și ale materiei profunde Aventura cunoașterii, tehnologici și spiritului uman are încă un drum lung de parcurs n E F E II N г E В I II O G И Л F I С E T MOTO-OKA (ed), Ftfth generation computer sy item;, Proceedings of the International Con- fercnce on Eifth Generation Computer Systems, Tokyo, oetober — , , Amsterdam, North liolland, YONEJI MASUDA, The Information society as post-induslrial society, Tokyo, Institute for the informaticii society, J M IKK А V SG I , Ксу scientista say (hat molecular Computing needs mort fundinq, * l\C lns^u,c (Nvws Supplcmcnt to l E E E Spectrum), january, p, / , DWARD А FE GENBAUM, BAMELA MG CORDUCK, The fiflh generation, artificial intclhgcncc and Japan's computer challenge (o the World, Heading, Massachusel Addison-Wcslcy, p , MIHAI DRĂGĂNESCU, Â doua revolufic industrială, București, Edit tehnică, Al REI PĂUN, GHEORGHE ȘTEFAN, ANDY B RNBAUM și VJRG L B STR CEAM ' DIAlJSr— experiment de structurare ncconvcnfională a unei mașini LJSP (in acest volum, p, ) MUIA l DRĂGĂNESCU, Viitorul electronicii și informaticii, în Viitorul electronicii și informaticii, sub rod, Mircea Malița și Mihai Drăgăncscu, București, Edit Academiei p - , T MOTO-OKA ct al , Challenge for knowledge Information Processing systems; Preliminarii report on fiflh generation computer sgstcms, In voi cit la ref [ ], p — și — Idem, p HAJIME KARATSU, What is requircd of the th generation computer — social needs and its impact, în voi cit la ref [ ], p Idem, p « * * l E E E Spcclrum, , may, specia} issuc : Data driven automalion, toward a smar- ter enterprise T MOTO-OKA ct al, op cit , p MIHAI DRĂGĂNESCU, Social intelligence, în Inteligenfea artificială și robotică, sub red Mihai Drăgănescu, București, Edit Academici, , p vezi, spre exemplu, ref [ ] spre exemplu, l E E E Spectrum, , november, număr dedicat noii generații de calcula- toare EDWARD A TORRERO, Tomorrow’s computer, I E E E Spectrum november, p ( ) Idem după MARK A FISCHETTI, p - , - , - , Robcrt S Cooper and Robtrl E Kahn, p — , Erich Bloch, p — , James D Mcindl, p - și Richard B Fair, p , , in l E E E Spectrum, november ( ) — O PREZENTA НЕЛ PROIECTULUI JAPONEZ PENTRU CALCULATORUL OE GENERAȚIA A CINCEA AÎHUAN DAVIDOVICIU *> AN OVEKMEW ON THE JAPANESE ГКО JECT FOR HEVELOPMENT OF ГНЕ FIFTH-GENERATION COMPUTER Japaii, followed also by some olher countries, is cngaged in a very important, large scale, long range, sciciilific and Lcchnological project The objectiv is to devclop a new generation computer syslem wiih reasoning capabilities, ability of Processing large ainount of knowle-dgcs and to natural languagc communication with thc huni an user s The paper is an ovcrwicw on the nature, significancc and main topics (objcctives) of Japan’s Fifth Genera tion Computer Systems Project, aimed at the accomplishmcnt o! basic research for important innovations in fu turc computer technology The paper is based on recent reports and papers of worlwidc specialists who have direct contacts with the japanese project Introtluecrc Ca introducere aș dori să citez doi specialiști americani — Edward A Feigenbaum și P McCorduck [ ] — care au vizitat instituțiile din Japo-nia implicate în cercetările legate de generația a cincea de calculatoare și care au reușit să sintetizeze foarte plastic ceea ce și-au propus japonezii, piin următoarele : „Japonezii au întrezărit aur pe niște culmi mai îndepărtate și au început să acționeze în acea direcție Strategii din Japonia văd in industria de calculatoare ceva vital pentru viitorul economic al țării lor și și-au propus, ea un scop național, de a deveni „numărul unu’’ în acest domeniu, în ultima jumătate a deceniului anilor ) Ei și-au propus nu numai să domine formele tradiționale alo industriei de calculatoare dar și de a realiza o „industrie a cunoașterii” („knowledgc industry”), în care cunoaștere,a în sine să fio un produs vandabil cum slut astăzi p Institutul dc cercetare științifică șl inginerie tehnologici tpentru tehnică do calcul și informatică prelucrare electronica а iiiloimației bazată pe cunoaștere sau de prelucrare a cunoștințelor (Knovledge Informa t ion l’ioecssing Systems, s-au prescurtat Kll\S) cunoscut și sub denumirea» generică do Generația a eineea de calculatoare au determinat și au favorizat apariția în Japonia a unui să valorifice la scară industrială Desigur că pentru a înțelege importanța proiectului japonez este important a înțelege ce anume înțeleg japonezii prin sisteme de prelucrare electronică a cunoștințelor, spre deosebire de sistemele de prelucrare a datelor sau a informației Va trebui totodată să analizăm circumstanțele care au determinat și au favorizat apariția în Japonia a unui asemenea proiect, proiect care defaptîși propune tehnologia cunoașterii a cărei lădăcini principale sînt totuși în colectările științifice din S U A și Anglia Semnificația atribuită de japonezi termenului de prelucrare a cunoștințelor marchează o schimbare de concepție în sensul trecerii de la prelucrarea actuală relativ brută, primară a datelor (bazată pe o prelucrare artimetico-logică a datelor) la o prelucrare inteligentă a cunoștințelor, bazată pe funcții de inteligență artificială, de prelucrare simbolică a informației, inclusiv inferență logică După cum se știe, în marea ei majoritate lumea înconjurătoare nu este matematică prin natura ei Doar segmente limitate dintr-un domeniu de activitate pot opera exclusiv cu formule sau alte expresii sau funcții matematice, în special în tehnică, fizică ș a Chiar și în domenii cu o mare încărcătură științifică cum ar fi chimia, biologia, medicina etc majoritatea raționamentelor se realizează prin inferențe și nu prin calcule Aproape in întregime deciziile în sistemele de conducere se fac pe bază de inferențe simbolice și nu pe bază de calcule matematice Cu alte cuvinte, in cea mai mare parte a activității lor, profesioniștii (specialiștii) din diferitele domenii efectuează raționamente și mai puțin calcule Deci, este cit se poate de noi mal ca aceștia să dorească să dispună de mijloace care să-i asiste în activitate, care să permită o automatizare a raționament г Iui, a inferențelor simbolice Asemenea metode de raționament și prelucrări simbolice se utilizează de cîțiva ani (din ce în ce mai mult în ultimii - ani) folosind echipamentele do calcul actuale de generațiile a palia, trei și jumătate și chiar trei, claboimdu-se programe adecvate pentru asemenea tipuri de prelucrări, dezvoltîndu-so chiar si instrumente do programare adecvate (cum ar ti limbajele din familia LISP, limbajul PBOLOG ș a ) și chiar unele echipamente mai specializate (do exemplu, mașină I ISP) Majoritatea aplicațiilor actualecaio prezintă asemenea caracteristici de pnlucrare de cunoștințe, de infeiențo și manipulare simbolica sini Jiu clasa de aplicații denumite sisteme eapert, hicereînd să reproducă medul de a jationa, de exemplu al unul speciallst-medio atunci eiud stabilește un diagnostic sau al unui speciaJist-gcalog alunei eiud stabilește peiimetiu de investigație geologică în scopul descoperirii unor anumite substanțe nu-ncrale, , , j Totuși, sistemele expert actuale, bazate pe actualele echipamente de 'imj(tu jo (*e(*a» ci'pi i\eșto pu Ii vea-și \! t ki, Sharp i Toshiba) precum și doua laboratoare naționale : Laboiatoiul Musa liino al Companiei japoneze dc te lefoane și telcgiaf (deții ut de taî) și Laboratorul Electrotehnic (subordonat MITI) Finanțarea proiectului japonez este evident subsmnți la, dar , u exagerat de mare in comparație cu bugetele unor fiimc s: и proba te a meri cane Astfel, bugetul pentru cei ani cit este planilieat proiec tul prevede ea se va consuma circa miliard $ (comparativ, de exemplu, eu Oul tul de circa , miliarde $ pentru activitatea de cercetare dezvoltare al fii nu i IBM pe anul ) Din bugetul total de circa miliard al proiectului japonez, guvernul asigura circa milioane $ , iu special in primii an ai proiectului, diferența fiind finanțare asigurata de firmele industriali interesate, participante la proiect, în funcție de succesele ce se л or reali pe parcursul proiectului Dintre firmele japoneze industriale deja implh an* in anumite probleme aplicative concrete legate de generația a cincea de calculatoare, se citează : firma NEC interesată în realizarea de mașini tip PROLOG ; Musashino Laborator у al Companiei japoneze de telefoane și telegraf în realizarea unei mașini L SP performante; Hitachi și Fuj’isu in realizarea și utilizarea de sisteme expert (Fujitsu realizînd deja o mașina-LISP ce se atașează calculatoarelor universale Fujitsu) Domenii de aplicare pentru calculatoarele de generația a cincea Calculatoarele din generația a cincea propuse de japonezi, fiind definite ca sisteme de prelucrare a cunoștințelor, sînt sisteme complexe, dedicate a fi folosite, tot conform proiectului japonez [ ], in domenii ea : sisteme inteligente de cercetare/proiectarc asistată de calculator — CP АС țC АЕ/ CAD = Computer Aidcd Engineering,Computer Aided Design); sisteme inteligente dc instruire asistată dc calculator — TAC (CAI- Computer Aided Instruction); sisteme inteligente de automatizare a activităților d birou (ОЛ Office Automation); xoboți inteligeuți Rl , Deci este evident ca, calculatoarele de generația a cincea nu vor înlocui lieptat calculatoarele din geneiațiile precedente deoît iu unele tipuri de aplicații, deschizând totodată perspectiva unor noi aplicații importante ' Obiective pentru ijcnorația a cincea do calculatoare cooperare inteligentă cu ulilizatorii umani, este absolut necesar ca aceste calculatoare să se sprijine in funcționarea lor pe cunoștințele specifice domeniului de utilizare Pentru utilizarea eficienta a acestor cunoștințe, calculatorul trebuie sa fio capabil să efectueze inferențe logice precum și funcții do acumulare a cunoștințelor r (b) Capacitatea de a asista omul în acțiuni complexe cum ar fi explorarea de noi cunoștințe în acest sens, inteligența calculatoarelor trebuie idicata piuă la nivelul la care ele să poată înțelege med iul în care lucrează, în special modificările care se produc Acest obiectiv presupune o funcționare a calculatorului în timp real, cu prelucrări paralele (c) Posibilitatea reprezentării informațiilor sub diverse forme, duna necesități Față de varietatea, volumul și formele foarte limitate de reprezentare a informațiilor cu care operează calculatoarele actuale, japonezii și-au propus o lărgire considerabilă a acestor forme și volume, mai aproape de dimensiunile reale ale acestor probleme (d) Posibilitatea de achiziționare de noi cunoștințe prin simularea unor situații noi, necunoscute Se speră că se vor putea obține noi cunoștințe despre situații necunoscute a priori, pe baza unor simulări la scară mare într-o varietate de domenii cum ar fi, știința și tehnologia, managementul și societatea în general Prin utilizarea de calculatoare super-rapide, se vor putea realiza simulări pînă în prezent imposibil de realizat Din punctul de vedere al utilizatorilor, japonezii propun următoarele funcțiuni pentru calculatorul de generația a cincea : (a) Posibilitatea unei utilizări facile a acestor sisteme, fără a presupune cunoștințe profesionale în acest scop, aceste sisteme vor poseda : — funcții de introducere/extragere a informațiilor cu ajutorul imaginilor, a graficelor, a vorbirii și a limbajului natural; — funcții de prelucrare în regim conversațional a informațiilor reprezentate sub forme mai accesibile omului; — funcții de memorare a cunoștințelor atît generale cît și speciale tipului și domeniului de aplicație (b) Funcții de raționament și decizie similare cu cele umane în acest scop, în proiectul japonez se prevăd : — funcții care să permită regăsirea automată, dintr-un volum vast de informații memorate, a informațiilor pertinente, ca răspuns la interogările formulate; — funcții care să permită, pentru probleme noi, necunoscute, generarea de concluzii pe bază de inferențe aplicate pe informații memorate; — funcții care să asigure învățarea și memorarea de cunoștințe ce vor fi utilizate la soluționarea viitoarelor noi probleme (c) Funcții care să faciliteze programarea Japonezii propun o utilizare cît mai eficientă a softwaro-ului ее se acumulează precum și o creștere a productivității do programare, prin : - funcții caro să permită generarea și modificarea de programe de însuși calculatorul; — funcții care s& permită calculatorului să efectueze singur prelucrări și raționamente uzuale, do bun simț, fără a fi obligatoriu instruit de om (d) Funcții de configurare flexibilă și Ilabilă, luneție do aplicație în sensul : — configurării sistemului după aplicație; — posibilității extinderii modulare a sistemului; — posibilității prelucrării distribuite; — posibilității restabilirii automate după defecțiuni, cu pierderi minime, precum și facilități de auto-verificare și diagnosticare; — posibilității secretizării fiabile a informațiilor Funcții de baza Japonezii au propus trei funcții de bază pentru calculatorul de generația a cincea și anume : (a) Funcții de inferență și rezolvare de probleme (b) Funcții de gestiune a cunoștințelor (c) Funcții de interfață inteligentă om-calculator Aceste funcții de bază se vor realiza atît prin hardware cit și prin software, urmărindu-se următoarele performanțe : — Funcțiile de inferență și rezolvare de probleme se vor executa cu o viteză de ordinul a M ) — G ) LIPS ( LIPS = o inferență logică pe secundă; pentru a efectua LIPS, calculatoarele actuale execută circa - secvențe sau pași de programe, deci LIPS este echivalent cu circa - instrucțiuni pe secundă; deci calculatoarele actuale au o viteză de circa IO - IO LIPS față de IO - IO LIPS deci cu circa patru ordine de mărime mai mare propus pentru generat ia a cincea) — Funcția de gestiune a cunoștințelor va avea performanța de a regăsi în cîteva secunde cunoștințele necesare unei inferențe, dintr-o bază de cunoștințe cu capacitatea de maximum — Gbyte — Interfața inteligentă cu un asemenea sistem (a -a funcție de baza a calculatorului de generația a cincea) va asigura comunicarea cu ajutorul vorbirii, a imaginilor, a limbajului natural Funcțiile de bază precum și performanțele calculatoarelor de generația a cincea, conform proiectului japonez, vor fi suficient de generale și corespunzătoare pentru utilizarea lor în traducerea automată, sisteme întrebare-răspuns folosind vorbirea și imaginile, aplicații ce vor fi destul de frecvente în anii ’ Imaginea conceptuala din punct de vedere al utilizatorului (In exemplu do calculator do generația a cincea, după proiectul japonez, este ilustrat în figura După cum н-а mai arătat, calculatoarele din generația a cincea concepute de japonezi vor fi orientate căi re prelucrarea cunoștințelor, avind capabil itâți puternice de prelucrare logică a informațiilor, *din trăsăturile definitorii ale unui asemenea calculator este mtenața dintre utilizator și calculator, caro se va apropia* foarte mult de nivelul posibilităților umane Ducă pînă în prezent, la generațiile anterioare de calculatoare, comunicarea om calculator este posibilă doar prin intermediul programelor, rezolvarea unei probleme eu ajutorul calculatorul in necesit md elaborarea do către utilizator a unui program adecvat ** ** IM* )* *> |lo° pioblemei, folosind anumite limbaje do programare procedurale, în cazul generației a eincoa do calculatoare, descrierea problemei de rezolvat, inelusn modelarea oi, va avea loc la nivelul interfeței de dialog cu utiliza-orul Cu alto cuvinte, calculatorul va fi capabil sa înțeleagă descrierea unei probleme de rezolvat, să construiască pentru aceasta un model și să genereze un program adecvat Comunicarea om-calculator va fi posibilă pun v orbire, limbaj natural, grafică și chiar imagini /М comunicații M conducere procese ! super calculator Mașini service sistem MB /М asistare Д МВ / /utilizator: grafica /Н E L P, С АI evpluatâ/emul arez depanare J D relațional Mfî de cunostin; te ( memorii de Mașini de simulare Mașini baze de modele statis tice, M modele continue, M modele discr M paralelism: - spațial - temporal M calcule Nivel I Post de lucru Mașini de servicii J’jg — (Jii model de calculator de generația a cineva în figura se reprezintă conceptual imaginea unui calculator de generația a cincea din punctul de vedere al programării aplicațiilor Din figura se poate constata că funcțiunile cablate sînt do un nivel mult mai ridicat decît în cazul calculatoarelor actuale Sistemul comunicare om-calculator și de elaborare a programelor aplicative est e el însuși un sistem sofisticat de prelucrare a cunoștințelor, ce realizează înțelegerea problemei s/sse/s мммя мы tec M& 'ЫГ/л/si /МГ&ЫУ > /// G X// MMM М/ЖЖ s/ s/x/nre/i (мъеялес //MG////) ' / / / ////&/ jiale profesionale la sisteme do calcul do mari proporții, ce vor ii utilizate fu пене do aplicație Din punct de vedere al interfeței cu sistemul de operare, liardwrc-ul va avea trei clase de componente funcționale și anume : (a) mașini pentru inferențe și rezolvarea de probleme, corespunzător Unităților Centrale de prelucrare aritmetico-logică din calculatoarele actuale; (b) mașini de gestiune a cunoștințelor, corespunzător memoriilor interne și sistemelor dc fișiere în context memorie virtuală din calcula-t oarele actuale; (c) mașini de interfețe inteligente, corespunzător canalelor de I E din calculatoarele actuale Aceste trei componente funcționale hardware se vor regăsi practic in fiecare echipament de calcul de generația a cincea, dar în proporții diferite Astfel, un calculator universal, de putere medie, va avea dezvoltate aceste funcții în proporții aproximativ egale și la un nivel mediu de complexitate, în timp ce un calculator personal profesional de generația a cincea, chiar dacă va avea aceeași structură hardware, funcțiile respective vor fi mai puțin dezvoltate ca funcții hardware Sistemele de calcul de generația a cincea cu funcția hardware pentru inferența și rezolvarea de probleme foarte dezvoltată, vor fi destinate aplicațiilor ce necesită cunoștințe profesionale tip expert și volum mare de inferențe Sistemele ce vor avea dezvoltate preponderent funcția hardware de gestiune a bazelor de cunoștințe vor fi adevărate ,,calculatoare de gestiune я cunoștințelor”, fiind utilizate în domenii care presupun memorarea unor cunoștințe de volum foarte mare Sistemele de calcul ce vor avea dezvoltate preponderent funcții de interfațare inteligente vor dispune de dispozitive periferice pentru intrare/ieșirc tip vorbire și t ip imagini Va fi desigur posibilă utilizarea acestor tipuri de calculatoare de generația a cincea atît independent cit și în combinații în figura se ilustrează configurația do bază hardware și software a unui calculator din generați^ a cinema Arhitectura hardware va fi bazată pe șase mașini funcționale, ce vor fi combinate într-o structură distribuită funcțional, folosind tehnici mmntA si sistemelor de proiectam ■ft H i iitl laminez ueaidîl <> «""X' * •' Principalele obiective de eereetare-de/ voltnrr din proiectul japonez Temele de cercetare-dezvoltare iu cadrul probatului Japonez Mut grupate in șapte domenii do bază și în cadrul lor pe mai multe diierții mai importante; pentru fiecare din aceste domenii și tom > do еегооі ые dezvoltare sînt stabilite obiective și performanțe, at it finale cit u ini im > diare, sintetizate în cele ce urmează : Sisteme aplicative de baza Sisteme de traducere automata Tematica de cercetare: Pe baza unor cercetări în domeniul rrg vuru informației documentare și de inteligență artificială pentru utili, uri cunoștințelor, se vor efectua cercetări și dezvoltări in scopul realizării unui sistem integrat de traducere automată din mai multe limbi, Obiective și performanțe : • Numărul de cuvinte din vocabular : circa • Calculatorul trebuie să asigure o corectitudine de minim % (restul de % se va asigura de translatori umani) • Sistemul va asigura și efectuarea operațiilor auxiliare asupra textelor traduse : prelucrare texte, imprimare otc • Costurile traducerii automate vor trebui să reprezinte circa ', (sau mai puțin) din costurile actuale de traducere umană Sisteme „întrebare-răspuns" inteligente Tematica de cercetare Cercetarea și elaborarea unor sisteme „intrv-bare-răspuns” pentru anumite domenii specializate, incluzind : sisteme de proiectare asistată de calculator inteligente, Sistem Suport de Decizie si roboți inteligenți Obiective și performanțe : • Obiectiv intermediar experimental: elaborare în ani a unui sistem „întrebare-răspuns” specializat: număr cuvinte vocabular: (japoneză); număr reguli do inferență: l ; utilizatorul va trebui să furnizeze informații suplimentaro pentru eliminarea ambiguităților • După evaluarea experimentală, se va elabora o aplicație prototip pe domenii epochilizate ; număr cuvinte vocabular : peste ; număr reguli do inferență : peste , Sisteme iiplbulivo de înțelegere a vorbirii Tematica de cercetare Cercetare șl elaborare a unul sistem do identi licăre a vorbitorului ca parte componenta a unui sistem universal do r:V puns prin voce, ca sistem do intrare ieși re pentru o mașinii do scris l'onc iica și pentru un sistem de Informare telefonicii Obiective și performanțe * • Mașina de scris fonetică : - obiectiv intermediar : un sistoin cu construcții simple a frazelor, capabil sa manipuleze dc la cîteva sute la cîteva mii de cuvinte; — obiectiv final : manipularea a circa cuvinte cu analiza semantică simultana, corecția- automată a erorilor in timpul recunoașterii vorbirii și generarea do fraze inteligente • Sistem do răspuns prin voce : — obiectiv intermediar : tratarea cîtorva mii de cuvinte, prin analiză și sinteză; —- obiectiv j mal : tratarea a circa cuvinte, înțelegerea semnificației întrebărilor, elaborarea de structuri complexe de răspuns, permi-tînd conversații naturale > > © Sistem identificare vorbitor: — obiectiv intermediar: identificarea între - de vorbitori; — obiectiv final : identificarea între mai multe sute de vorbitori, in timp util Sisteme aplicative de înțelegere a figurilor și a imaginilor Tematica de cercetare Elaborarea unui sistem de memorare structurală a datelor referitoare la o figură sau imagine și prelucrarea lor inteligentă Obiective și performanțe : • O bază de date de figură sau imagine va trebui să conțină circa de elemente de figură sau imagine, regăsibile Sistemul să permită memorarea datelor pentru o figură sau i ti gine, inclusiv liniile abstracte, în cîteva secunde • Datele unei figuri sau imagini se pot regăsi în circa ms e Obiectiv intermediar : prelucrarea a circa date de figură sau imagine, la viteza de circa / din vitezele finale Sisteme aplicative de rezolvare de probleme Tematica de cercetare Elaborarea unui sistem de înțelegere a expresiilor matematice generînd un răspuns la problema introdusă, deci capabil de a juca jocul ,,GO” (un joc deosebit de dificil, do origine orientală, ce constă în plasarea unor piese albe și negre intr-o rețea de X poziții [ ]) Obiective și performanțe : • Sistem do înțelegere a expresiilor matematice ; obiectiv intermediar : sistem cu o bază de cunoștințe ce combină performanțele sistemului expert existent M \GS\MA ou funcții de pielii orare a inegalităților și ecuațiilor simple; obiectiv final; sistem de reprezentare a cunoștințele! și do ic^ol-vare d(»> probleme» referitoare la expresii matematice oe combina algei urni complecși de calcul — c • Sistem de joc „GO" : obiectiv intermediar: sistem cu performanțe de joc echivalent unui jucător amator do nivel ; — obiectiv final: sistem cu performanțe de joc echivalente unui jucător de nivel S i s t o m u software (I o b a z ă Sisteme de gestiune a bazelor de cunoștințe Tematica de cercetare Cercetarea și elaborarea unor tehnici de gestiune inteligente pentru reprezentarea și memorarea cunoștințelor umane în cadrul sistemelor, de calcul pentru utilizarea lor în sprijinul rezolvării de probleme Obiectire și performanțe: • Sistem de gestiune a bazelor de cunoștințe — Obiectiv intermediar : gestiunea simultană a regulilor și a datelor, mecanism dc acces optimal la baze de date, mecanism pentru eliminarea inconsistentelor, interfețe cu o mașină inferențială — Obiectiv final: bază de cunoștințe din domenii diferite, bază de cunoștințe distribuită, învățare pe bază de inferențe inductive, integrarea cu o mașină inferențială • Mașină bază de cunoștințe : — Obiectiv intermediar: memorare și regăsirea a reguli și elemente (IO bait per element) — Obiectiv final: memorarea, și regăsirea a reguli și elemente ( - GBait) Sisteme de inferențe și rezolvare de probleme % Tematica de cercetare Va constitui nucleul funcțional de prelucrare Se va cerceta și elabora un sistem de rezolvare de probleme prin elaborarea unui model de prelucrare pentru rezolvarea dc probleme și a unui sistem de inferențe Obiective și performanțe: • Mașina inferențială : Obiectiv final: circa h- Mega L PS (vezi nota de subsol de la pag ) • Limbajul de codificare pentru rezolvarea de probleme va trebui să suporte programa re fu neț ionelă și logică precum și programare modulară, orientată pe obiecte Modulele de program generate vor constitui o corn poneniă software inteligentă (bazată pe cunoștințe) ce va servi sistemului de programare inteligentă Sisteme «le interfețe inteligente Tematica de cercetare Cercetarea și elaborarea de tehnici pentru uncții do comunicare conversațională flexibilă pentru eliminarea barierelor ne limbaj între calculator și utilizator Obiective ți performanțe : • Sistem do înțelegere a vorbirii și a limbajului natural ; identificarea semnalelor de tip vorbire, în timp real; sistem со se poate adapta pentru a putea comunica cu orice vorbitor; — vocabularul va cuprinde terminologia actuala, generală și specifică din cel puțin un domeniu concret de utilizare; sistemul va sint etiza cuvinte în limba japoneza și engleză • Sistem de înțelegere a figurilor și imaginilor : figurile și imaginile tratate vor fi de complexitatea unor desene de organe de mașini și fotografii de uz medical (ca obiectiv intermediar, tratarea figurilor și imaginilor de complexitate circa % din obiectivul final și viteză mai redusă) Лrhiteeturi noi evoluate Mașini bazate pe programare logică Tematica de cercetare Studii și elaborări de arhitecturi pentru realizarea de inferențe și a unui model de calcul bazat pe logica predicatelor cu o putere de exprimare apropiată de a limbajelor naturale Mașini funcționale Tematica de cercetare Elaborarea de arhitecturi pentru implementarea de modele funcționale și bolice limbaje de programare adaptate prelucrării H Obiective și performanțe: • Mașină LISP personală, de - ori mai performante decit un calculator universal ( MIPS) în prelucrarea de liste • Mașini cu paralelism pronunțat, de ori mai performante in prelucrarea de liste decit un calculator universal • Mașini „data flow” (tip flux do date), de oîtova sute sau mii de ori mai performante pentru prelucrarea do liste decit un calculator universal Mașini bazate pe algebra relațională Tematica de cercetare Cercetări pentru elaborarea miei arhitecturi pentru efectuarea pe operații cu mulțimi, folosind ca ® Ul/l ] algebra relațională (care va constitui nucleul sistemului intoaix ba «le date) Obiective și performanțe: • Număr elemente do рі’вііннчші in procesoarele paralele Obiectiv intermediar : cel mult o sută Ob iectiv fin al•' , e Capacitate do memorare : memorie de capacitate mica pentru operații foarte rapide: - Mbait; — memorie de capacitate medie pentru operații rapide și medii : M - Gbait; memorie de capacitate mare pentru operații dc viteză mică м medie : - Gbait Mașini utilitare pentru date de tip abstract Tematica de cercetare Cercetarea și elaborarea de structuri de memorare și funcții de prelucrare pentru modularizarea complexului software Obiective și performanțe : — mașini bazate pe date de tip abstract cu circa procesoare non-von Neumann paralele; — mașini bazate pe date de tip abstract cu circa procesoare non-von Neumann paralele Mașini „data flow” (tip „flux de date”) Tematica de cercetare Cercetări privind arhitecturi pe modele lip flux de date” („data flow”) orientate pe prelucrare paralelă și realizarea pe această bază a unor paralelisme sofisticate Obiective și performanțe: — Obiectiv inițial: procesoare cu o memorie de Mbait (nivel operativ de bază) — Obiectiv intermediar: procesoare cu o memorie de Mbait și viteză de circa MIPS (de utilitate practică) • Rețele de prelucrare cu IO - IO procesoare — Obiectiv /maZ; o mașină ultra rapidă tip „flux de date", cu IO - IO procesoare, memorie - Gbait și viteză IO - MIPS • Calculator personal tip „flux dc date”, eu procesoare, memorie de Mbait și viteză M IPS Mașini von Neumann perfecționate Tematica de cercetare Elaborarea do arhitecturi de mașini von Neumann perfecționate, reținînd în special ceea со este avantajos la aceste mașini și combinate cu tehnologii VLSI complexe Obiective și performanțe: — Obiectiv intermediar: procesor tip von Neumann perfecționat eu densitatea do circa milion tranzistoii pe un cristal — Obiectiv final: procesor tip von Neumann perfecționat cu densitatea de circa milioane tranzistoii po un cristal • , Arhitecturi do distribuire a funcțiilor lunatica de cercetare Elaborarea unei arhitecturi cu funcțiuni distribuite care, să asigure intrinsec o înaltă eficiență, fiabilitate ridicată, constiucțic și utilizare simplă, adaptabilitate ușoară la viitoare perfecționări tehnologice Arhitecturi de rețele de calculatoare Tematica de cercetare Elaborarea de tehnice de cuplare a sistemelor de calcul în rețele globale și realizarea de sisteme cu prelucrare distribuite bazate pe rețele locale de mare viteză Mașini baze de date Tematica de cercetare Elaborarea unei mașini specializate cu o arhitectură adecvată pentru gestionarea bazelor de date și asigurarea unui acces rapid la baze de date de volum foarte mare Obiective și performanțe : © Mașini experimentale : capacitate : pînă la Gbait; viteză : IO tranzacții/s; model date : relațional © Mașini utilizabile în practică : capacitate : pînă la Gbait; viteză : IO tranzacții/s; model date : relațional Mașini pentru prelucrări numerice ultra rapide Tematica de cercetare Elaborarea unei mașini specializate pentru calcule numerice ultra rapide destinate simulărilor (care vor înlocui experimentele) Obiective și performanțe: — elaborarea unor clemente funcționale de calcul, utilizind noi componente de mare viteză ( - M op virg mobilă/s); — elaborarea unei mașini de calcul paralele care va asigura funcționarea a circa asemenea elemente Juncționale în paralel, obținind o viteză globala de circa ° op virg mobilă/s Sisteme de comunicare om-calculator de nivel înalt Obiective și performanțe: • Sistem dc intraro/ieșire do caractoiv Obiectiv intermediar: un tiu minai display cu iuncții de introducere a + caractere în stiluri diferite de scriere Obiectiv final: funcții suplimentaro cunoștințe) conform unor ț > ■ , I Mecanism de baza de inferența paralela * ■■ *D iiux de dote date abstracte' Mecanism li ■ ——T Software interfața inteligenta interfața Inteligenta hardware J Mecanism tip —— — — ——— — —— —* - * Simulatoare pentru operare experimentala — — — —• — — — — — — — — — —- —‘ i Tehnici de integrare în circuite VLSI ‘ —“ — —* — — — — — — — — — — — — — — — ————— — j Module de mecanisme funcționale individuale | I pentru mașina baza de cunoștințe (KBM ) Mecamsm relațional parafei și de operare asupra cunoșiintetor Mecanism baza de date relaționale i Simulatoare pentru operare experimentala ! Tehnici de integrare în cir i Sistem software de baza Module software pentru inferențe ș> rezolvare de probleme ' Module software pentru gestiunea bazelor de cunoștințe ■ v - Module software de programare inteligenta 'Mașina secvențiala de inferențe Modele Îpentru eldboran software i Hardware Software pilot ; I Mecanism de inferențe Software programare inteligenta Mecanism baza de cunoștințe / ' Software interfața inteligenta Software gestiune baza de cunoștințe / / Software pentru infe rente și rezolvare de ' probleme Software de baza Mecanism inferen-tial și de baza e cunoștințe (implementai «n Sistem software pentru aplicații de baza Software programare inteligenta Subsistemul Baza de Cunoștințe interfața inteligenta hardware V Pig — Etapele de cercetare-dezvoltnre a calculatorului japonez de general in a cineva BAZA i CAD I VLSI SISTEME APLICATIVE DE (SISTEME EXPERT I [TRADUCEREi I SISTEME î i [AUTOMATĂ I 'CONSULTANT! » I SOFTWARE DE BAZA • Modul software interfață "Modul software de pro~ inteligenta gremare inteligentă Model pilot sistem analî-Program gestiune verifica care software Model pilot sistem dicționare Program analiza sintactica de nivel înalt Modut programare modulară SOFT- WARE Modul software pentru inferențe și rezolvarea de probleme Software de bază pentru rezolvarea de probleme Software de baza pentru inferențe paratele • • Versiu • nea LIMBAJUL NUCLEU MAȘINA INFERENȚE PARALELE (PIM ) Module pentru mecanisme funcționale individuale PIM Mecanism de baza pentru inferențe paralele rt Mecanism "flux de date Mecanism tip dale abstracte Simulatoare pentru operare experimentală Tehnici de integrare in VLoI Modul software gestiune baze de cunoștințe Sistem de reprezentare a cunoștințelor (Software gestiune baze de dale relatîo nale de volum mai'e Versiunea О HARDWARE / (Л п~п a z t tliv țui и i>( sate industrial (inclusiv țări socialist,o) Dintre proiectele americane, comparabile ca nhivvllvo hi il ■ urniri eativc sini sau I proiecte De remarcat cit aceste pmh'Oie ameții лт ч ncse interesul și suportul material al mai multor firme rmidiiirlu ro concurente pe piața, calculatoarelor, în unele cazuri usțliinfe i pim o-dite guvernament ale De remarcat și propune rea făcută do amerlcaiml Edw utl ЪЧ-Ьпч» baum, cunoscut specialist în domeniul inteligenței агііііѵіяіг iro- sume considerabile pentru a traduce această superiorități' tehuii e Hi' țifică într-o superioritate industrială Putem afirma deci că Japonia nu va progresa singurii, tu izolat, spre sistemele inteligente de calcul Această a dona rovolnți-’ informaticii pe care o reprezintă trecerea de la prelucra rea da (oh г : lucrarea cunoștințelor, va fi rezultatul unor eforturi de coreeiarr-derV'l-tare din mai multe țări ale lumii Meritul Japoniei oslo dc a li lan > i piee • un proiect unitar, la nivelul economiei naționale, do coordonare a eforturilor de cercetare-proiectare spre obiective bine definite șt Mimiumb' Desigur că un asemenea proiect vast, pe ani înainte într un domeniu atît de dinamic ca electronica și tehnica de calcul, este un gest re pu ii fi calificat ca temerar și comportă un anumit grad de vise, dai care merită a fi promovat, căci chiar și rezultatele parțiale sînt deosebit de importante BIBLIOGRAFIE A E FEIGENBAUM, PAMELA McCORDUCK, The Fifth Greerah'im Artdhon - \ Publ Comp , p , T MOTO-OKA (editor), Fifth Generation Computer Si)stems, l'voceedingv ol Ihc ln i ro, Conf on Fifth Generation Computer Systems, Tokyo, Jupan o alion,t i\ Rcetuivlm ’'L MO ' avril ( ) » The Пасе io Ihtihl A Supercomputcr, Newsweek, ОI, I jnly ( ', PAMELA McCORDUCK, Introduclion lo the l'ifth Generation, CommuulcttUoii ol Uu ACM, , , - , sept ( ) E Y SHAPIKO, The Fifth Generation Project A l'rip Heport, t mmnuuk'uUon ol U" ACM, , , - ” ■ ; (iozvoliaro anormală «căzut al arhitecturii lianlv arii caw а Ia nivelul do abstractizare al a mediului software, obligat să se ,vl J intelectuale umane și mediul hardware disponibil constituie, „ arh -lectură adecvată prelucrării simbolurilor, va, accepta, limbaje tip LISI Și va folosi modalitățile Pentru un sistem eu de procesoare (exclusiv funcțiunile I/O) vor fi necesare do cipuri, considcrind pentru unul l!) : cipun fiecare interconectare va fi dispusă po etaje în cadrul simulărilor, ncnt ru ficcar ol the Symposium on Archileeturnl Support for Programmin^ Lamțua^s and Vpe-rating Systems, Palo Alto, Mardi, , p - J, lOJ LO WA \ , ct al,, l he SC IEA h~ У t hip^ Nf |T Л Меню No , Jnimuary, SK J P SANSOXNP/r, MCOLAE COSTAKE*' ЛВОГТ THE lh GENERATON COMIT TERS AND- THE ROMANIAN COMPUTER NDUSTRY The project of the lh generat ion compulers oi? timid priority objectives for the dcvelopment of the computer technique al the levels After a short stralcgy and resource evaluat ion and taking into account that the prioritary dcvelopment objectives of every ficld depends also on the nature of the socio-cconomic System, viz , the național cliaracteristics, general technical objectives arc proposed for the dcvelopment of the Romanian computer industry and the con lent of a programul c is sketched in consideration of the obicctivcs of the th generat ion compulers în ultimul deceniu dezvoltarea tehnicii de calcul și utilizarea acesteia în Japonia s-a aflat în atenția specialiștilor din toate celelalte țări Datorită caracterului său de sfidare tehnică, proiectul japonez al generației a cincea de calculatoare electronice [ ] a trezit un viu interes (de exemplu | ]), desigur, și prin încercarea de a crea un nou grad de libertate tehnologică în sensul lui Ishigai [ ] Prezenta lucrare încearcă să pună în discuția specialiștilor cîteva aspecte și propuneri care ar putea fi aplicate în vederea dezvoltării industriei de tehnică de calcul românească O scurtă caracterizare a proiectului generației a cincea do calculatoare electronice (Japonia) Proiectul generației a cincea de calculatoare electronice a fost inițiat în anul de căi re Ministerul Comerțului Internațional și Industriei, în anul creindu-se institutul orientat po acest proiect, avînd sarcina de a elabora piua in anul prototipul, cu o finanțare de circa mii § (din care mii § dc, la bugetul statului) și asigurînd colaborarea a mai midie mari firme japoneze interesate (printre caro NEC, Fujitsu, Hitachi, Mii ubishi, Sharp, Toshiba) Obiectivul urmărit este cel de a cuceri locul conducător în tehnica, du calcul po plan mondial, avîndu-se în vedere aiît creșterea eficienței economiei japoneze cit și o substanțială creștere a potențialului de, export japonez în domeniul tehnicii de calcul Din punctul Insimmil (Ic ccrccim-c MiinUflcĂ > Inginerie tehnologică pentru tehnică do calcul d hnormatieĂ "U »-'»«•« )• sistemul interfețelor inteligente, posibilitatea programării in limbaj b) Pentru a obține eficiența economică maximă a utilizării tehnicii de calcul, sînt necesare acțiuni corelate de introducere a tehnicii de calcul și de perfecționare a sistemului informațional la toate nivelurile și in toate domeniile (chiar dacă principalul efect direct este dc așteptat să provină de la nivelul întreprinderilor industriale: circa %) Din cele de mai sus, rezultă că pentru țara noastră cu toate că, în general, obiectivele avute în vedere la lansarea generației a cincea sînt valabile (de exemplu cel al apropierii nemijlocite ale utilizărilor, cel al întăririi poziției pe piața internațională și cel al economisirii resurselor, prezintă o evidentă actualitate), în etapa actuală obiectivul esențial al dezvoltării și utilizării tehnicii de calcul este realizarea eficienței în sensul creșterii mai rapide a venitului național și a productivității muncii sociale, pornind de la prevederile programului elaborat din inițiativa și sub directa îndrumare a tovarășului Nicolae Ceaușescu Desigur că această dezvoltare trebuie să se realizeze compatibil cu elatoiaiea generației cinei dc calculatoare electronice Are de aceea sens definirea ,,proiectului de tip generația cinci“ că ansamblul obiectivelor de cercei ai e-dezvoltare în perspectivă a tehnicii de calcul, elaborate pe baza analizei necesităților și posibilițățilbr concrete și ținîrid scama de tendințele pe plan mondial O încercare de definire a proiectului tip generația cinci” Se pj opune ca obiectivul genei al al ,,proiectului lip generația cinei să îl constituie Meșterea suplimentară a venitului național și implicit a productivității muncii sociale pe baza utilizării tehnicii do calcul într-un mod compatibil cu utilizarea viii carelor eăhr hiteaio de generația cinci Se propune ca din acest obiectiv geneial să lio derivate următoarele : — Crearea premiselor generale necesare : • realizarea compatibilității cu produsele existente pe plan mondial (în primul rînd cu seriile unitare de (;ahulatoaie/iDinicalculatcaie;nncro- calculatoare din țările socialiste) deci aplicarea consecventă a standardelor тол яі CABR nrecum si & normativelor CUC ’se°^ ta vedere atît lărgirea posibilităților de colaborare șxt cooP^ internațională (inclusiv de creștere a exportului) precum și economia de resurse umane limitate prin evitarea elaborărilor paralele sau lipsite do POtCnt^ reluzarearsistemului informațional cconomico-social perfecționat ne baza prevederilor programului aprobat de conducerea superioara do partid, cu suportul unui sistem informatic de informare și analiza macro-economică unitar; • realizarea sistemelor standard modulare pentru conducerea proceselor tehnologice și a producției — Realizarea unor proiecte de natură a realiza^ un suport pentru utilizarea calculatoarelor de generația cinci și totodată pentru producția destinată consumului intern și exportului — Realizarea unei baze de cercetare pentru menținerea contactului cu proiectele avansate pe plan mondial în domeniul generației cinci Pe baza celor expuse, se poate propune ca ,,proiectul de tip generația cinci” al R S România să fie definit ca ansamblul a două categorii de subproiecte : a) Subproiecte de natura dezvoltării evolutive a realizărilor existente, care să contribuie la crearea cadrului în care implementarea calculatoarelor de generația a cincea devine posibilă : • subproiectul „sistemul unitar al produselor de tehnică de calcul”, al cărui rezultat așteptat este familia unitară a produselor de tehnică de calcul (sisteme, echipamente, programe) produse în țară, care să asigure compatibilitatea cu principalele produse elaborate în țările avansate industrial și capabilă să satisfacă cerințele de realizare a celor mai uzuale sisteme de conducere a proceselor tehnologice, ale automaticii și roboticii industriale, a sistemelor de conducere a unităților, a subsistemelor sistemului informatic național cinci; • subproiectul „informatică macroeconomică”, al cărui rezultat așteptat este ansamblul bazei unitare de metadate de interes național, al băncilor de date de interes național, al sistemului informatic unitar de informare și urmărire a realizării planului, al sistemului informatic al modelelor macroeconomice de interes național, departamental și teritorial; • subproiectul „instruire asistată de calculator” al cărui rezultat așteptat este un sistem interactiv de instruire programată cu acces multiplu la o bază dc date de capacitate medie (minim MB); • subproiectul „elemente cu grad de integrare foarte ridicat”, al cărui rezultat așteptat este recomandarea soluțiilor tehnice si tehnologice pentru industria națională în acest domeniu ; mare capacitate” al cărui rezultat Г- Papuri de unități de memorie externă cu sixы ss;^ional asociativ ?i a ^—гіюг privind tiare prezintă ѵйы І^,ІГ'\ Шт‘ subproiecte alo proiectului japonez, (tabelul ) ;* * G și au șanse de realizare în condițiile țării noastre lai чЗ«l cărui rezul-W «ă nttttew vita, (l ргоіио^л’іпіоппці»' )o“rto ri n w % І | * t ‘ ‘ * O l ‘ ' '• ’ Produse-program între-bare/răspuns • se consideră parte a subpro-iectului „inteligență artificială” (evaluarea problemelor de elaborare a produsc-lor-program de utilizare a unei baze de cunoștințe Produse-program de recunoaștere a vorbirii se considera parte a subpro-iectului „intrări/ieșiri ne-convcnționalc” și a subpro-iectului „limbaje dc programare evoluate” Produse-program pentru recunoașterea figurilor și imaginilor Produse-program pentru rezolvarea automată a problemelor dc tip mn-matic Sistem expert cu caracter de suport pentru tlczvol volta re Slsil*m de programe реп ini dezvoltarea n rodii selor-program •daborarea produsclor-pro-gratii complexe asistată dc calculator (soluție, eficace реіь Iru creșlcrca producllvilății muncii dc proiectare a pro-dusclor-progrnm) îu funcție de rezultatele proiectului „Inteligență artificială” este posibil să so realizeze cel puțin parțial, acest obiectiv Cronron unui astfel dc instrument este de natura sa permită abordarea elaborării dc sisteme dc operare proprii țcompa-tlbllo UNIX) (conlinuaâc Tabelul ) l Baze do dulo pentru cta-volt ara VrocUarea interfețelor dintre tonte eomponcnlele proiect ului • Elaborarea instrumentelor do măsurare a performanțelor Necesitatea unor asemenea produse este generală, nu numai pentru calculatoarele dc generația cinci — Qdcuiator personal pentru dezvoltare Considerată ca parte a proiectului „rețele de telcprc-lucrare” Ilețca locaîÂ ca suport dc dezvoltare ® lelea națională pentru suport do dezvoltare Considerată ca parte a proiectului „rețele de teleprc-lucrare” o Sistem pentru proiectarea circuitelor integrate pe scară foarte largă Sisteme de proiectare asistate de calculator, inclusiv orientate pe proiectarea circuitelor larg și foarte larg integrate (creșterea productivității muncii dc ccrcetare-proicctarc) ’ Sistem de gestiune pentru bază dc cunoștințe Elaborarea unui sistem dc gestiune pentru baze dc date relaționale (produs-program utilizabil pentru calculatoarele actuale și în același timp componentă a generației a cincea) zînd elemente relativ lente (inclusiv arhitecturi multiproccsor) care sa stea la baza proiectării viitoarelor minicalculatoare ce se vor introduce iu fabricație; • subproieclul „rețele de teleprelucrare” al cărui rezultat așteptat este intrarea în exploatare curentă a rețelei naționale de teletninsmisio și și teloprolucrare precum și sisteme standard de rețele locale; • subproiectul „intrări/ieșiri necon venii ouăle”, al cărui rezultat așteptat sînt sisteme de intrare/ieșiro vocale și grafice/imagini» © subproieotul „baze de date relaționale' ■, al cărui rezultat așteptat este un sistem portabil do gestiune a bazelor do date convenționale, relaționale, destinat și băncilor de date alo sistemului informație național, cu facilități do exploatare lot și interactivă; • tiubproieclul „sisteme de proiectare eu suportul calculatorului , al cărui iezuitul așteptat este un număr do sisteme interactive orientate, implementate pe minicalculator do capacitate ridicată pentru doinonu prioritare ; proiectarea circuitelor electronico larg și toarte larg integrate, proiectarea plăcilor cu cheul te imprimate, proiectarea oclupamontoun electronice, proiectarea echipamentelor mecanico; OI)N(Vl‘Vil| li finale Se fao urniiUoiiiVole оІжогѵіЦіІІ ' nalo : w a) K (»vgauizii)torloit) ooiislderlutl oă acestea trebuie discutate intr o ciupit ulterioară) в I U LI o G II Л E I ÎS NK OLAE Gl'AUȘESGH, Raportul Comitetului Contrai cu privire la activitatea Partidului Comunist Român in perioada dintre Congresul al XI Idea șl Congresul al XlII-lea și activitatea dc viitor a partidului tu vederea înfăptuirii obiectivelor dezvoltării ecanomico-soclale in cincinalul — și, in perspectivă, ptnă in anul , a României, Edit polltlcrt, București, • Directivele Congresului al XII Idea al Partidului Comunist Român cu privire la dezvoltarea economico-socială a României in cincinalul — și orientările dc perspectivii ptnă în anul , Edit polii Iert, București, V BALTAG, A DAVIDOVIGlU, G MASGHEK, S DIAGONESCU, M SĂDEANU, M MABTINOV iGl, G, STĂNCESGțJ, Sisteme interactive, limbaje conversaționale, Edit, polltlcrt, București, M DHĂGĂNESCU, Realizări șl perspective în informatică Informatica și dezvoltarea ccono-mlco-soclală a României, ICI, București, V BALTAG, I) HOMAN, G ZEGHEIW, I) GOSTÂGl ESGU, A LISTIG THESGU, G STĂNESGU, V ȚEPELEA, G‘ GOBGODEI Calculatoarele electronice, grafică interactivă și prelucrarea imaginilor, Edit tehnică, București, robte inele dezvoltării domeniului tehnicii de caloul, Dootnn, coti PTK, ITC București іияч N GOSIAKE M MAhȘANU, V MĂNOIU, G g'AliniîSGU, G VĂGEANU, ’Л' о'п '' 'h i 'l!rotl,ieel'e, scelerata a ludonudlzării fi electronicii în X'țti Îl K'l" tehnicii tic calcul, Documentația cod PTK TC, C DUMl- M JACOBEANU DIRECȚIILE DE DEZVOLTARE ALE TEHNICII DE CALCUL ROMANEȘTI LA ORIZONTUL VICTOR MEGIIEȘAN*), MCOLAE COSTAKE*), МШАІ MÂRȘAM *> D KECTIONS IN THE DEVELOPMENT OF COMPUTER INDUSTRY OF ROMANIA AT THE IIORIZON Sonic results of the studles and researchcs performed at the Institute of Computer Tcchniquc and Informatîcs (ITCl) aimed at outhning a dcvelopment plan for the computer lechnique field in România at the horizon arc presented Sevcral suggcstions arc made to bc further discussed by the specialists în vederea pregătirii proiectului de dezvoltare a tehnicii de calcul la orizontul au fost elaborate mai multe lucrări cu contribuția І ТГ si a celorlalte unități de profil din cadrul ministerului S-a pornit de la orientările referitoare la domeniul tehnicii de calcul, cuprinse în cuvîntările Secretarului general al P C B , tovarășul Nîeolae Ceaușescu și în celelalte documente de partid Au fost efectuate calcule de dimensionare orientative, avînd în vedere și analiza tendințelor pe plan mondial, precum și anchete la nivelul specialiștilor și unităților utilizatoare de tehnică de calcul Scurtă prezentare a principalelor probleme actuale Principalele aspecte care caracterizează stadiul actual al producției și utilizării tehnicii de calcul în țara noastră pot fi considerare următoarele a) Succesele obținute (în special în asimilarea pe baiă do concepție proprie a unor familii de minicalcu lat oare, de microcalculatoare de ternii* nale, de modem-uri, periferice etc,) și nivelul actual al cercetărilor și al producției ilustrează posibilitățile de accelerare a dezvoltării domeniului b) Analiza comparativă cu alte țări a nivelului cantitativ și calini* tiv reflectă o serie de deosebiri de structură, date in tabelul de mai jo>: *) Institutul de cercetare p highwnv tvhnoh^îea pentru ІсішісЛ CevUctd și informatică ’t V У — Valori estimative la începutul acestui deceniu crL Indicator (relativ prin raportarea la nivelul H S ll ) Țari capitaliste dezvoltate industrial (S U A , Japonia, Franța) Tipul de prelucrare preponderent în economie Modul preponderent dc culegere/ furnizare a informației Raportul memorie*) externa pe disc (MB)/memoric interna (KB) Numărul calculatoarelor de capacitate mare, pe l milion locuitori*) Proporția numărului terminalelor conectate la linii de telecomunicații, pe locuitori*) lot cartela imprimat interactiv Terminal conectat la rețea de telcprehicrare X ♦) După evaluarea autorilor de c) Cu toate succesele incontestabile realizate iu utilizarea tehnicii calcul în conducerea proceselor tehnologice și a întreprinderilor [ , ], este de așteptat o sporire considerabilă a eficienței utilizării tehnicii de calcul Aceasta s-ar putea obține în mare parte, rezolvînd urmă toarele probleme : • principala capacitate de prelucrare electronică din economie este constituită încă de calculatoarele Felix C- / / , utilizate predominant în prelucrări de tip lot, ale căror caracteristici de performanță și fiabilitate sînt astăzi depășite**); ' • majoritatea configurațiilor de calculatoare și minicalculatoare sînt subdimensionate mai ales din punctul dc vedere al memoriei externe și terminalelor, limitînd posibilitățile de exploatare eficientă : o înzestrarea încă insuficientă a mini și microcalculatoarelor cu pioduse-program de aplicație cu caracter general, capabile să fie imediat utilizate în analiza și conducerea activităților întreprinderilor (baze de date, sisteme pentru conducerea producției etc ); • lipsa terminalelor de tip industrial (dc ex pontaj control acces, culegere date do producție), respectiv cconomico-financiar (de exemplu : tip terminal pentru operații financiare), limitează serios posibilitatea realizării legăturilor eficiente utilizator/calculator Strategia propusa pentru etapa — în luciărilo citate este propusă o strategie bazată pe următoarele: concepției tehnice unitare a o apaițimnd ыме mulul (la nivelul funcțiilor care au asigurare tehnică), SISTEME DE CONDUCERE TERITORIALA -PROCES TEHNOLOGIC T AXECUTIE '& / / /я/зг УМШ WP/CMC М/УУТЯКУЖ У 'GM&XM / //, ЖМУ 'jc/wc &*ау£ Vfr&XTf— лая se/ъе&я/ты/е зу &/J &//X ес/зсуб /^уе//еу / • глжше/ ■ ea/cc/v/"/ / ѲСЫ/О/ , — У/ ^ууузз/^хуг^г р^о су/уеѳ t УѴеУУѴсУУ^ '%£*ZZ£r ^'^' ' zy/^/ys^ L^/^y /Ю&лжуу' I - ^УмуУё — S(>/('Л IC|{/( rl’ «■W / % Personal, retribuire, finanțare, contabilitate I Alte activități Г-» / perioada de calcul: — ) Efectuîiid o extrapolare pe categoriile de fost apreciate ca reprezentative (mai ales întreprinderi rezultat de exemplu următorul necesar, comparativ cu tice de dimensionare efectuate de I T C I : d) Necesarul de echipamente de tehnică (pe unități care a industriale) au calculele anali- Necesarul estimat \Ț m conform anche tei • IN r ip echipament cri Necesarul apreciat dc ITCI •) Sisteme dc introducere dale , Microcalculatoare o» Mln leale ii lat oare , Calculatoare do modic ciijmcllnlo , Не eonstaM oă majori tulea opiniilor exprimate in etapa respectivă Hînt puțin orientate pe prelucrinoa distribuită, urmîud a se acționa m «eneul crederii Hemnllleativo în perioada următoare a ponderii prelucrării distribuite e) Tendințe privind necesarul dc produse program, lendtnțelo privind necesarul de prcjduac program HÎnt exemplificate in tabelul următor (nr unități în %) (Au font irccute numai irecvențelenuu mau de /J cri / Tipul produsului program (exemple) Conducere proces tehnologic Comandă numerică mașini unelte Introduccrc/validarc interactivă date Prelucrare geometrică date Gestiune rețele calculator/minicalcu-lator Programe generale crearc/prclucrarc fișiere Gestiune baze de date Programe matematice Programe cu caracter dc pregătire, analiză și conducere a producției, ana-liză-calitatc Programe cu caracter de gestiune și analiză economică Programare pentru prelucrarea evidenței contabilc/financiarc statistice Sisteme de programe pentru proiectare produse/tehnologii Frecvența răspunsurilor privind produsele program necesare imediat Joi | interactiv în viilor lot interactiv Se constată că un mare număr de unități consideră încă importante problemele de bază ale introducerii/validării interactive a datelor, ale creerii și prelucrării fișierelor, ale prelucrării evidenței Este probabil că aceste răspunsuri sugerează de fapt necesitatea unor produse program standard și în același timp prietenoase, adaptabile condițiilor și necesităților utilizatorului f) limitările privind utilizarea mai eficientă a tehnicii de calcul în unități Exemple de principale limitări semnalate au fost ( % răspunsuri) : • dotarea insuficientă cu minicalculatoarc • lipsa echipamentelor de culegere a datelor • insuficiente unități de memorie externă (cu discuri magnetice și cu bandă magnetică în configurație) • numărul insuficient de terminale (în configurații) • personal insuficient pentru cercetare/proiectare sisteme • lipsă produse-program satisfăcătoare pentru gestiune baze de date g) propuneri privind dezvoltarea domeniului tehnicii de calcul (întrebare deschisă) Cele mai frecvente propuneri formulate au fost ( % unități) : r •• e ’,)(Pr°ducției de tehnică de calcul în sensul: asigurării compatibilității cu produsele anterioare; asigurării de produse-pro-gram mto ШІиМе de toate uniatllo ți livAblle o daU °u eeWpZ-mcnlul ; actualizarea centralizata а modffio&ii produsclor-program in tac-ție de modificările legislative; asigurării compatibilității fișierelor• asigurăm compatibilității suporturilor de informație иі;цп иі?МеІ?г; aS ^ ©creșterea fiabilității echipamentelor • dotarea unităților din economie conform unei concentii rU чічі-pm SX)”S“re ” f №П№Ла«а“ • realizarea unei informări sistematice cu privire la producția și utilizarea tehnicii de calcul Evaluarea rezultatelor Ancheta la nivelul eșantionului de unități a avut în mod inerent un caracter experimental, fiind recomandabila efectuarea unei înregistrări cu caracter de masă (utilizînd formularul de anchetă existent, verificat în practică, cu unele simplificări de natura estimării unor întrebări) Se poate aprecia că rezultatele sînt nereprezentative pentru categoria unităților mici similare întreprinderilor mici, unităților din agricultură și altor unități de interes local (în general lipsa unui registru statistic permanent oficial al unităților economico-sociale îngreunează organizarea de anchete valabile pentru ansamblul economiei naționale) De asemenea, se poate aprecia că rezultatele concordă, în general, cu cele ale anchetei la nivelul întreprinderilor din MIEt Valorificare Ancheta a constituit una din sursele calculului necesarului probabil în elaborarea proiectului de plan de dezvoltare a tehnicii de calcul Bl D LI O G R A F I E V N COLAE CEAUȘESCU, Raportul Comitetului Central cu privire la activitatea Partidului Comunist Român In perioada dintre Congresul al XII-lea și Congresul al XIII-lea și activitatea de viitor a partidului în vederea înfăptuirii obiectivelor dezvoltării economico-sociale în cincinalul — și, în perspectivă, pînă în anul , a României, Edit politică, București, Directivele Congresului al XIII-lea al Partidului Comunist Român cu privire la dezvoltarea economico-socială a României în cincinalul — și orientările de perspectivă pînă in anul , Edit politica, București, M DRĂGĂNESCU, Realizări și perspective în informatică, Sesiunea științifică Informatica și dezvoltarea economico-sociala a României, ICI, BALTAC, Optimizarea sistemelor de operare ale calculatoarelor numerice, Edit tehnica, București, BALTAC și colaboratorii, Sisteme interactive, limbaje conversaționale, Edit tehnica, București, COSTAKE, M MÂRSANU, V MĂNOIU, C CÂLINESCU, C VĂCEANU, Proiect de program privind introducerea accelerată a automatizării și nomia națională, contribuția tehnicii decalcul, Documentație со v j ' M MÂRȘANU, V MĂNOIU, I DIAMANDI, C CĂLINESCU, C VĂCEANU Cercetări pri- vind evoluția științei și tehnologiei in domeniul tehnicii de calcul, Documentație ITC, / N COSTAKE, M MĂRȘANU, C CĂLINESCU, C VĂCEANU Ancheta ‘ economico-sociale cu privire la problemele dezvoltam domeniului tehnicii de calcul, Documentație cod ADTC ITC, CALCULATOARELE DE GENERAȚIA A CINCEA Șl UNELE PROBLEM!] ALE CERCETĂRII-PROIECTĂRII ASISTATE DE CALCULATOR GORUN MANOLESCU*> FIFTII-GENERATION COMPUTER SYSTEMS AND SOME PROBLEMS OF CAD SYSTEMS The problems conccrning CAD Systems will bc rnalyscd in the tutore What has to be emphăsized is the idea that Expert CAD Systems will be not capablc to perform creative tasks From this point of view, the author derives some aspccts of creative reasoning (hierarchical and heterarchical structured reasoning, architectural reasoning, metaphorical reasoning ctc ) which \xШ bc mean’s concern Introducere • ,,Informația a devenit o materie primă care, deși nu figurează în nici un atlas economic, joacă în schimb, în societatea noastră, un rol mult mai important decît cel jucat de cărbune în secolul XIX în Anglia” [ ] Și dacă în alte domenii, mai ales în industrie (în fabricație), informația, împreună cu alte materii prime, se transformă în bunuri materiale obișnuite, în schimb, în cercetare-proiectare, ,,informația” se transformă tot în ,,informație” : studii, rapoarte tehnice, proiecte Deci cercetarea-proiectarea este unul dintre domeniile în care, prin excelență, se utilizează drept materie primă ,,informația” și se produce, aproape exclusiv, ,,informație” (prelucrată) Iată, în continuare, o definiție propusă pentru cercetare-proiectare cu ajutorul calculatorului (Cercetarea-Proiectarea Asistată dc Calculator ~ OPAC) [ |: ,,CPAC este un ansamblu de tehnici informatice interactive care permit unui inginer să conceapă un produs, să efectueze calcule complexe cum ar fi: cele aferente strugurilor dc rezistență să obțină informații asupra componentelor standardizate și asupra proiectelor deja realizate, să transforme schițele în desene de execuție cotate, să execute verificări dc coerență și toleranță, să obțină vederi în perspectivă, să ajute la elaborarea documentației tehnice, să realizeze modificări ale proiectului, inclusiv actualizarea documentației, să furnizeze date sub formă direct exploatabilă pe mașini unelte cu comandă numerică, să realizeze simularea funcționării prototipului viitorului produs tehnic” Conform cu definiția do mai sus, aproape că nu există activitate, subactivitate sau iază a procesului de cercetare-proiectare asupra căreia calculatoarele de generația a cincea să nu exercite un impact previzibil important, în măsură în care proiectul japonez se va finaliza, fie și numai într-o anumită măsură sau într-un interval mai îndelungat decit cel pre- Institutul de cercetare științifică șl inginerie tehnologică pentru tehnică de calcul și informatică văzul inițial (pînă in ) in același timp, apariția conceptului de ^calculator de generația- a> cincea” redeschide discuția- intr-o problemă controversată: triada) „croat ivi| ntt e-inleligență-rutjnn” in procesul de cercetare-proiect are și diversele grade in саго poale fi implicat cnleulatoiul in fiecare element constitutiv al triadei De aceea, paragraful următor va fi dedicat discutării aspectelor creative, inteligente, și do rutină alo procesului de cercel are-proiectare în paragraful vom analiza rcconfignrarm interacțiunii „om calculator” în OUAU prin prisma apariți i calculaioarelor de generația- a cincea- în fine, ultimul paragraf va fi destinat unor concluzii Triada „creativîlate-iidelifjonjă-rmină ’ proiectare în procesul de cercetare- Studierea procesului de cercetaro-proiectare in ansamblu, pune in evidența încadrarea sa în categoria sistemelor tehnologice și mai precis, în cea a sistemelor tehnologice (le prelucrare a informațiilor [ ] Do aici, sc desprind următoarele : • sistemele tehnologice, în general, sînt produse tehnice cam Trebuie să fie concepute și proiectate; • procesul do conccpere-proiectare, atunci cind este implementat la nivel fizic, devine un sistem tehnologic, deci trebuie sa fie el însuși conceput și proiectat Ultima observație este esențiala pentru scopul acestei lucrări Din studiile dedicate punerii în evidența a principalelor componente ale procesului [ , , ІЗ] se releva, aproape în unanimitate, existența următoarelor trei subprocose principale: (a) formarea așa numitului „concept” al noului produs ; (b) proiectarea logic-funcțională ; (c proiectarea fizică sau de execuție trei subprocose si proiectării înregistrarea seacă, fără o analiză amănunțită, a existentei celor trei subprocose și, mai ales, a secvențiali lății lor, a provocat reacții ^dreptățile [ | Dar identificarea principalelor subprocose alo cerce: ăi u-proiectării oferă posibilitatea unei anflhze aprofundate a conținutului lor din diverse puncte de vederi* Unul dintre acestea este legai de ponderea diferită în care apar cei trei fad ori : creativitate, inteligența, rutină în cadrul fiecărui subproccs în continuare vom discuta despre aspectele creative, inteligente și de rutină implicat,o în proces în conformitate cu studiile dedicate psihologiei creației i l, o, , Hc observă Că „procentul” do creat ivitate scade exponențial de la formarea ^conceptului”, spre proiectarea fizică, iu timp ce „prooentub do шипа variază invorș, iar col do inteligență rămîno constant (vezi tiguva l; pe 'М'лгмЩІ П Й curbele lliiutnmză икроѵіѵіс Calitative; pentru date£«» -' itseuionen, ГТ КгЛ ІП Cadrul рніІнДрцІеі еГОІіЦеі, Ж! înec O (lileren(ieie ne >г in care predomină fie modul simbolic, fie cei discursiv Procesul de cercetare-proiectare prezintă caracterul unui proces de simulare , Luarea deciziilor, in cadrul procesului, se realizează pe baza unui mode] mult icril oria în care obiectivele sînt adesea eoutradictoi'n si nu pot fi toate formulate apriori , , roce >ul osie caracterizai prinț r-o abordare do la general la, par- t jculai, de la „concept” la deșt щЦ (|c execuție, do la ansamblu la detaliu, dcei o abordare descendentă (top-down) Pentru motivul că orice produs nou, complex ar apare după conacperea-proiectarea apar ca un obiect de complexitate ridicată, oricîi de simplu sau de sa, înainte de a fi definit este necesar ca în timpul procesului să fio posibilă» o stăpiulre a acestui complexități; iu alam unei abordări topdo\\n,o ivslfol do complexitate mul poale fi stapiutli șl pliu reluarea unor subproaoso Implicate iu proces, Implementarea unui proces do concepere-proiect a re in cadrul unui sistem „om-mașină?’ ridică о sorlo do probleme specifice СО vor li diseiil ilo in continuare, Faptul că procesul do concepere-proiectare este un proces pur informațional face posibila, într-o măsură mult mal maro docil iu cazul altoi procese, utilizarea calculatorului Caracterul do simulare al procesului conduce Iu necesitatea utilizării la maximum a posibilităților puse la dispoziție do calculator in neon e<> privește simularea munerică, analogicii și hibridă Caracterul croat iv-inteligont implicit o partajare a sarclnlloi „om mașina” intr-o asemenea manieră incit entitatea „mașină ” să i poala realiza sarcinile atribuite la un nivel de competentă comparabil eu cel uman și cu performanțe net superioare Modul de exprimare (și gîndirc) preponderent vizual simbolic al procesului impune moduri specifice do reprezentaro șl stocare a Informa țiilor în calculator precum și moduri specifice do comunicare om-mașină Caracterul multicriterial, vizînd obiective adesea contradictorii, ul modului de a lua decizii, presupune ut ilizarea la maximum a- posibilii ă ților calculatorului de a genera și analiza, cu performante net superioare omului, un număr mare dc variante într-un timp redus, Modul de abordare top-do’wn și necesit al ea reluării unor subprocose sînt facilitate dc utilizarea calculatorului în sensul cit se poate crea posi bilitatca unor descrieri din ce în ce mai rafinate, la intervale do timp diferite, cu modificări și verificări automate ale completitudinii, eonsiston tei și nccontradicției acestor, descrieri Rccapitulînd, principalele pțoblcmc caro apar în cercetarea proiecta rea și construirea unui sistem om-mașină do cercel are-proicctare, pol fi împărțite în următoarele categorii : — probleme legate de partajarea» sarcinilor om-mașină; — probleme legate de reprezentarea, organizarea și stocarea informa țiilor în calculator; probleme legate dc prelucrarea informațiilor în calculator; — problem# legale do dialogul „om-mașină” La o privire mai atentă, se Qbscrvă că problemele enununuto apar în cadrul oricărui sistem ,,om-mașină” Specifici taica' iu cazul sistemelor „om-calculator” do сопсерек^-proiectate apare din modul de rezolvare' a acestor probleme prin prisma- invarianților procesului, în figura se caută, să во pună in evidență » iulr-un mod sintetic, această specificitate Pentru a înțologo mai bino figura mai siut necesare unele informații suplini cutare Astfel, baza, (banca) do date (euuuși iu(e) tehnice, conține ușa numitul ,,kno\v-ho\vM al unui domeniu, particular «»• Pr°d™> sse î:=Î? I>roicctuI dc "• Elaborare Rolul omului Fabricație - - Sistem Pentru sistemele generația a V a Rolul omului în mare CPAC „om-mașinîi” se reduce » masurâ Rolul omulu» se reduce i în mica mâsuna Evaluări Elaborar concep» Baza de Baza de tehnice Evoluări modificar logic lunci modificări Elaborare proiect Marketing Cercetare fundamentala , Informații lehnke s» tehnologice realizate dispare Prin urmare, această componentă, în opoziție cu prima, va prezenta o dinamică mult mai accentuată a act ualizărilor atît în privința volumului cit și în cea a etruolur&rii informațiilor / Calculatoarele de generația a cincea fi partajarea sarcinilor от-таніиЛ în (tiu temele expert CP AC Conceptul de „calculator de generația a cincea” reprezintă, do fapt, o sinteză a unor concepte, metode, tehnici, instrumente și realizări hard- wavo și software apărute in ultimii ani în informatică», mai ales în domeniul inteligenței artificiale Dar tot așa cum un sistem nu se reduce la suma componentelor sale, nici conceptul de ,,calculator de generația a cincea" nu poate fi redus la clement ele pe care se bazează și pe caro le incorporează Originalitatea noului Concept constă tocmai în integrarea sistemică a acestor componente Deoarece proiectul japonez pentru calculatoarele de generațiea a cincea a fost pe larg expus în lucrarea lui A Davidoviciu din prezenta culegere de comunicări, nu vom mai insista prea mult asupra lui Trebuie să spunem totuși că, după Moto-Oka [ ] : ,,Calculatoarele de generația a cincea vor fi calculatoarele de procesare a cunoștințelor bazate pe teorii inovatoare și tehnologii care să ofere suportul necesar acestor teorii, depă-șindu-se astfel limitările calculatoarelor convenționale” FUNCȚIUNI LIMBAJ NATURAL VORBIRE IMAGINI NIVEL FOARTE INAL DE 'INTEROGARE NUCLEUL DE LIMBAJ DE LIMBAJE AL CALC DE GEN AVA INTRĂRI/IEȘIRI SISTEN * DE APLICA А jrn V SISTEM SOFTWARE DE BAZA A ■ V LIMBAJ A І : DE PRO î RAMARE V ARHITE A TURA CAL ■ f JLATOR î TEHNOL t Jgie VLSI i INTERFAȚA REZOLVARE GESTIUNE INTELIGENTA DE PROBLE BAZA DE ME Si CUNOȘTINȚE INFERENȚE Ml Hg — Gapabililftțile și funcțiunile unui calculator | universal ele generația a cincea ’ în figura este redată o schiță a funcțiunilor și capabilităților unui calculator universal dc generația a cincea, preluată din [ ] Din prezentarea | ] a principalelor caracteristici ale calculatoarelor de generația a cincea, se desprind doua consecințe importante din punctul nostru de vedere și anume : (a) principalele capabilități alo sistemelor expert (inteligente) imple- mentate punctual astăzi po calculatoarele convenționale la nivel software de ordin secund (utilizînd hardware-ul și software-ul de bază al ealeulatoa-relor convenționale) vor fi implementate in mod generalizat po calculatoarele ,,r , ționalo, se vor lărgi, intr-o măsura pe care poate nici nu o ban iim, eapabilitățile sistemelor expert (despre acest lucru vom mai vorbi m ultimul consecință, caro reprezintă, de fapt, saltul calitativ pe care П va Înregistra apariția calculatoarelor do generația a cincea, ne o eia prilejul să prognozam o multipli care a sarcinilor ,,mașina pe care e vor putea prelua viitoarele sisteme expert OPAC Astfel, în tabelul , se prezintă o comparație între sarcinile pe care le poate prelua ,,mașina” în cadrul actualelor sisteme expert in general și CP AC m particular, și, respectiv, în cadrul acelorași sisteme implementate pe calculatoarele de generația a cincea Același lucru am încercat să îl realizăm și pe figura Rezultă, pe baza figurii și a tabelului , că și după apariția calculatoarelor de generația a cincea, vor mai rămîne exclusiv în sarcina omului: © rezolvarea directă, fără algoritmizare prealabilă, a problemelor de tip divergent și/sau convergent incomplet sau chiar greșit formulate ф — Tabelul w Aspecte creative, inteligente și de rutină ce pot fi preluate dc calculator în CPAC Sisteme expert implementate pc calculatoare convenționale Sisteme expert implementate pe calculatoare de generația a cincea © rezolvarea efectivă a problemelor convergente ce au fost algoritmizale (aspect de rutină) ' ® rezolvarea efectivă a problemelor convergente ce au fost algoritmizatc (asjpect dc rutina) ѳ rezolvarea efectivă a problemelor divergente ce au fost algoritmizâte (aspect inteligent) ® rezolvarea efectivă a problemelor divergente ce au fost algoritmizatc (aspect inteligent) • asistarea in definirea de probleme convergente incomplet (dar mi greșit) formulate (aspect inteligent) o definirea dc probleme convergente incomplet (dar nu greșit) formulate (aspetft inteligent) asistarea In algoritmizarca do probleme convergente complet formulate (aspect inteligent)^ algoritmizarca dc probleme convergente complet formulate (aspect inteligent) asi lentă in definirea do probleme convergente (aspect creativ) ur ’r w - ~т в л -ц-jy — ® definirea de probleme convergente (aspect creat in) І •* ’ ■ ' ' ’ л • ■ —» - - — - и и - ■■ - ■ " ——• ee alo= e'îo^l?caro corespund, partal^eu logu» ploinentaro ei, vor putea n en ’ ,„s п пи deja relaxat In cadrul logicilor po|i vaunie „i ГО У) Ne rolerin -a iogien К (logica întrebărilor) și nu, In ultimul rlnd, la logica Clinanuw ! )(♦ reinurcat cA, clupA mul bine altele și hi domeniul logicii» cee i ce n condus depărteze dc cei de ceas traseu de SI policristai n invertor Fig Registru de deplasare dinamic pentru numere binare eu mai multe ranguri la etajele invertoare impare, la colo pare, iar pe durata fazei de la etajele pare, la cele impare în mod asemănător so pot realiza registre do deplasare dinamice, cu mai multe ranguri (fig ), registre do deplasare la dreapta Ssi m sus, m funcție de comenzile aplicate, Ф -SH și respectiv X“ '“ n I nuulm:ilrll»™ |)„ №MU,t toptul оЛ to secția umn traseu de JH,(J ' U X j t ale reprezintă trasee do difuzie, iar hmile verticale eonul t no J"*®®Д Weo constituie grilele tranzistor semnalele orologiului bdazu ijjumow relor de trecere Registrul dinamic de un bit, din figura , se bucură de proprietatea că semnalul memorat se poate recircula pe durata semnalului activ PI) obiectele și intrările și — cc, precu: — со Procesorul Pi sortează și intrarea — furnizată de P La al doilea re G, obiectul — oo care este ignorat de către н U primul impuls de ceas vor funcționa procesoarele impure, iar la al doiha — procesoarele pare rac»i mi i? «i vxTit A CTIE Calculatorul gazdă execută wpeiuțiileOarecum diferit, IUN Modul de operare a șirului ‘ combinație de două , la intrările vor fi furnizate obiectele i л - oo, ia priinui impuls de - со este returnaf către G Pentru a executa inserția unui obiect- i, cu ajutorul iui lui PI, in stingă, -tact este inserat i, iar - ~ Pentru a executa operația EXTRAGI IEMIN, calculatorul G a furniza procesorului PI două obiecte со După primul impui - de Pi va ret urna obiectul cu cheia cu valoarea minimă Cele două obiecte artificiale cu cheile vor circula către dreapta, in șirul sistolic prioritar, eventual fiind eliminate la ieșirile din extrema dreaptă La fiecare pereche de impulsuri de ceas șirul prioritar este pregătit să execute alte operații de INSERȚIE sau EXTRACTIEMTN Pentru a se plasa într-o rețea sistolică, un element poate arca nevoie de un timp relativ lung O operație de inserție va necesita numai două impulsuri de tact De asemenea, intrucît elementul minim din șir se află întotdeauna in stingă, o operație de EXTRACTIEMIN va necesita un interval constant de timp Funcționarea rețelei sistolice este de tip banda de asamblare, astfel nu apare o degradare atunci ciad G- executa mai multe cereri intr-un șir prioritar, organizat pe una din liniile rețelei piins este constant în raport cu lungimea rețelei [ J, Structuri similare s-au evidențiat și în cazul sistemului sistolic destinat comparării șirurilor de caractere [ ] Structura sîste clor sistolice Un sistem sistolic reprezintă o rețea sincronă de procesoare paralele Fiecare procesor din sistem este compus dintr-un număr constant de mașini secvențiale de tip Moore, care se bucură de proprie uve? că ieșirile depind numai de stări Șist de tip Moore, cît și automate de tip Mealy Aceste automate pot ii implementate în tehnologia VLSI sub forma rețelelor logice programabile (RLP), care au avantajul unei structuri regulate STĂRI CURENTE INTRAI:u IEȘIRI Hg , Automat de tip Moore INTRĂRI ItSJR! l'lg V - Automat de tip Mealy în figurile și f) sînt prozonlalo implomonlinia in RLP ale automatelor de tip Moore și respectiv MeaJy După, cum se constată, datorită faptului că intrările și ieșirile din autoni bU-le Mealy nu sini sincronizate cu fazele Уз « ^ • a F Produsul poate fi calculat prin plasarea elementelor lui Л' și Y prin rețeaua sistolică constînd din w procesoare, care efectuează produse elementare Funcționarea unui asemenea procesor este data mai jos ; intrări ieșiri Structura în termeni do intrări-ieșiri, pentru procesor, este dată în figura în figura se prezintă structura sistolică la un moment dat Funcționarea este următoarea : valorile r(, care inițial sînt zero, se deplasează spre stingă, în timp ce valorile xt se deplasează spre dreapta, iar atf se deplasează în jos Fiecare j/( acumulează toți termenii săi at> ft'i, ixi Și +i^«+i înainte de a părăsi rețeaua După w impulsuri de ceas, componentele lui у = AX se extrag la procesorul din stânga, cîte una la fiecare două unități de timp Sistemul Fig — Procesor elementar X Fig Y — Structura sistolică la un moment dat sistolic va calcula toate cele « componente alo lui T în n + io unități de timp, în comparație cu timpul (wn), cerut do algoritmul secvențial, într-un sistem uniprocesor Concluzii Țiiund scama de implementările posibile in VLSI, ale unor structuri specifice de calcul și comunicații, elaborarea unor algoritmi eficienți, pentru a fi implementați direct în această tehnologie, prezintă o mare importanță în acest sens algoritmii sistolici reușesc să satisfacă dezideratele menționate mai sus Ii I В O G n Л F I E C MEAD, L CON'WAV, Introduclion lo VLSI Systems, Adclison-Wvsky ut-’, ' ii Con:- pany, H T KUNG, C E LEISERSO^, Systohc Аггаде (for VLSI), In Sparse Matrix Froevedâ^s , p — , Socie ty for Industrial and Applied Mathematics, , I E SUTHERLAND, D OESTRE CHER, Microelectroiiics and computer Science Scit n- tific American, , , Sept , — ( ) А V AHO, J E HOPCROFT, J D ULLMAN, The Design and Analysis of Computer Algoritluns, Addison-Wcsley, Readîng, MassachuseUs, С E LEISERSON, Area~Efficicnt VLSI Computalion, Caruegie-Mellon University, Î S , M J FOSTER, II T KUNG, Design of special-piirpcse VLSI chips : excmpfe g/M о сь": «s In Computer Science Research Rcvicw, Carnegic-Mellon ‘niversity — H T KUNG, Let’s design Algorilhms for VLSI Systems, Gonfvrence ou VLSI: Axhiîcclun Design, Fabrica lion CALTECH, COMPATIBILI ZA BEA FUNCȚIE-STBUCTUKĂ CA MECAXISM AL EVOLUȚIEI ARHITECTUKALE GIIBOBtilIE M ȘTEFAN*», AI’JÎEL PAI ', »> ,Hardware engineers are concept-Hrojled, not component-h’milcd” E A FEIGENBAUM, FHNCT ON-STRUCTURE MERGING AS A MECHANISM OF ARCHITEO TURE EVOLUTION The gap between function and structure was procuced in digital Systems by means of Information Firstly the paper defines informa ucu and its materialization in digital machines as well as class relations between lan-guage hicrarchies and physical structures The evolution of machine archîtectu-ros is cmphasizcd starting with arithmctic through logic to knowledge-based cnes Finally the authors present a personal viewpoint regarding the role of algorithms in new computing generation machines Introducere în raport cu mașinile electronice Mult înainte ca automatele să devină electronice s-a manifestai o polarizare extremă a două categorii de soluții Una presupunea dispozitive în care memoria nu se integra ca o componentă distinctă, chiar dacă exista și determina funcția ansamblului, iar alta în care memoria se izola de di>-pozitivul efector, reconfigurarea funcțională neafectînd, în limite foart largi pe aceasta din urmă, ci numai memoria exteriorizată elementelor efectorii * Cităm în acest sens din [ ] : „L* > automatele lui Vaucanson sînt ca rîma față de mamifere, adică organi cu memorie segmentară, cuprinsă în fiecare element component al dispozitivului ;și în continuare : ,,Programul războiului de țesut Jacquard este exterior față de organele de execuție, el este, dacă vrem „inteligent” în raport cu dispozitivul mecanic și ajunge să se schimbe banda de cartele perforate pentru a determina mașina să execute o serie de operații dife-rite, fără modificări mecanice” Tehnosfera, care do regulă „se grăbește", a stimulat exteriorizarea memoriei pentru obținerea unei dinamici funcționale foarte mari Dacă vr'cm însă să ne apropiem do înțelepciunea naturii, în tendința de a con-cePe mașini ce preiau din ce în ce mai mult din funcțiunile naturale ale omului, va trebui poate să luăm în considerație mai atent piimul inc d de cuplare dintre memorie și dispozitivele efectorii [ ] Distribuirea ^e i-genței către dispozitivele executive va crea o legătură indestructr intre funcție și structură, ce în natură se manifestă cu toată plem u ? Institutul politehnic din București я — C atît do puternic incit în lucrarea deja citata se spune, pe bună dreptate : „ a nu mai ghidi cu niîinilo echivalează cu pierderea unei părți a gin- Y) Funcțiile sînt efectuate de către un CLC cuplat în buclă cu un B Sistemul astfel obținut este un sistem dc ordinul doi (SO ), conform [ , ] în procesul de optimizare a unui A este utilizat, dc regulă, conceptul de semiautcmat (SA deoarece optimizarea în spațiul ieșirilor nu este permisă intr-un context dat Prin definiție SA = (A, (?, X), cu semnificațiile din definiția anterioară Din considerente de optimizare a funcției de tranziție Z, a fost introdus conceptul de automat cu spațiul stărilor structurat (AS ) [ , ] ce presupune un semiautomat de tipul unde X : XxQt Q{ pentru \ e P Mulțimea P indică, prin valoarea curentă, elementul produsului cartezian Q = Qo x QY x X Q» care este afectat în ciclul dat Tranziția automatului din starea Q’ in Q ' se va realiza, de regulă, printr-o secvență, în figura este prezentată schema de principiu a unui SAS în care M este o memorie ВАМ adresată prin codul P iar LATCH-ul permite formarea unui registru împreună cu latch-ul din M selectat Conținutul memoriei M formează o structură informațională {SI) + ’ între elementele SI există numai legături sintactice, de relație De ase- menea, valorile particulare ale elementelor din SI (elementele produsului cartezian Q) nu au nici o semnificație pentru funcția sistemului Fig — Semiautomat cu spațiul stărilor structurat (SAS ) Singura rațiune a apariției SI este eficiența sistemului, dobîndita prin minimizarea CLC în condiții în care timpul de prelucrare (tranziția Q' —> Q") crește în limite acceptabile Procesorul Obținerea unul element de procesare presupune conectarea unui AS cu un A do control în vederea secveniării procesului do comutate din Q' în ", O astfel de configurație este prezentată m figura , unde intrările lui AS sînt A AiXAa, ieșirile sale suit hxl , iar ieșirile lui A sînt PxA și intrările X xO, mulțimea O tund cea a ordi- nclor transmise sistemului de procesare So obține astfel un element de пгоеешх' cu două intrări și o ieșire ea , ce ar putea sta la baza unei noi serii de structurări așa cum poarta logică cu două intrări și o ieșiix' a inițiat un prim proces de structurare ca element al SOD ^ Ce semnificație au elementele mulțimii Г ? Do răspunsul la această întrebare Fig — Structura generala a unui procesor A л POUT /и ■ — , ■■ ■ ■ Fig — Suportul fizic pentru închiderea buclei prin structura informaționala depinde extensia pe сате o poate lua clasa de funcții acoperita de elementul de procesare Dacă conține configii rații binare ce caracterizează procesele din ASS în baza carora secventarea comandată din A evoluează pe diverse căi, atunci sîntem într-uu caz simplu al unui procesor în care rolul SI în determinarea funcției nu este important Dar, dacă lr , printr-un cîmp al său, conține elemente din SI utilizabile în declanșarea unor operații univoc precizate în A, putînd înlocui ordinele primite pe calea , atunci procesorul trece parțial sub controlul SI în cel de-al doilea caz se petrece un eveniment notabil, prin aceea că unele elemente ale SI capătă o semnificație precisă pe?itru> funcționalitatea ansamblului Dacă SI apare la nivelul sistemelor de ordinul doi (SO ), ea începe să se manifeste la nivelul celor de ordinul trei (SO ) cu consecințe determinante asupra funcției sistemului, asupra secventării procesului de tranziție din Q' în Q" Procesarea presupune formarea unei SI prin achiziția unor șiruri de date de pe intrare, modificarea ei printr-o secvență comandată de A și emiterea unui șir (al rezultatelor) în exterior Dacă in această secvență complexă A poate modifica, chiar prin setare, unele (demente din Q pe caro in continuare le folosește pentru a-și comanda sieși o nouă operație, atunci SI va fi direct implicată prin semnificațiile explicite ale unora din elementele salo în funcția do prelucrare a procesorului Concretizând unele detalii din figura , iu figura se expUciiează modul în care ST din AS , formată și de A, poate contribui la concretizarea secvențelor generate do A Multiplexorul (MUX) din AS permite setarea unor elemente ale SI, iar col din A generarea unor ordine către A utilizînd aceleași elemente din produsul cartezian ce definește starea complexă a AS Se închide astfel o buclăm procesor pr in SI a sistemului, ,,găzduită” în AH Apariția acestei noi bucle nu a fost condiționată de o nouă buclă structurală* Bucla între AS și A există strict condiționată de controlul AS prin A și nu pentru a facilita bucla prin SI Această nouă conexiune necondiționată strict structural va conferi însă SI o nouă calitate Jnformntm Filțino nint conceptele caro на aibă o utilizau atit d* extinsă, în poate proa multe domenii, în condițiile în care sfera a de en mificații este atit do puțin precizată, ca informația In lucrările | ] șl | ] proicHorul Miliai Drăgănescu, pornind și de lu J II, |j laoe o primă tentativa dc definire generală a conceptului de inlornuițto spunînd ой ,, ,sub o forma destul de generală informația in raport OU mintea umană poate fi privita ca o structură căreia i че asociază un înțeles (moaning)” Formal acest lucru este marcat prin M - undo: Д reprezintă informația, Л' o structură sintactica concreta } Шо înțelesul ce este dezvoltat sub forma / : semnificația de referință O formă de tipul o)l' este considerată de M Drăgănescu că caro o vom nunii informație sintactică sintactică nn este încă informație reprezintă o „informație pe Utilizarea ghilimelelor pentru termenul de informație din citatul anterior arată faptul că informația sintactică mi este încă informație în accepțiunea noastră, țilriud oont do cele expuse iu pcragraiui anterior, informația sintactică poate corespunde structurii injoi hiationale de spre care am spus că posedă elemente ce nu au asociata nici o semnificație pentru funcția structurii în caro este inclusa Dar, in cazul in caro elemente alo SI sînt prinse intr au pioces de nemnijicarc la nivelul urnii procesor (SO )’, putem spune că aceasta degenerează In informație, într-un procesor elementar SI dobnidește parțial capacitatea do a se mani fosta senini J ivind, în ПВДПН eu M Drligttnosou dar pornind do jos in sus eonsideiAin eîimanif’ Ki,amn, incipient и lnl!orina|ioi apare in cazul ш сан- о ‘ apare printr-un рго «e d^Ja^iKl îtt гпЮафа douli automate Informația declanșează mecanisme interne, Hitr-un aștern digital ce are cel puțin ordinul trei, într-o maniera ее nu implica structura fizica, caro oferă numai un cadru de acțiune [ , ] l)m aceasta perspectiva anaro rolul funcțional al proceselor informaționale Informația poate и privita ca un ingredient ее poate modifica funcționalitatea unui sistem m absenta unor modificări în structura fi Ca o consecință a faptului că stările unui automat pot ii precizate numai cu aproximația unui izomorfism, procesul de semnificaic are un caracter arbitrar Filiația : stare interna- (în A)-spațiu al stărilor structurat (în AS }— informație (în procesor), poate da o primă imagine referitor la natura „obiectelor” ce constituie suportul structurii sintactice S din dubletul Aceste „obiecte” sînt un fel de mărimi de stare cu implicații funcționale esențiale în sistem Nu pot fi simboluri, semne, deoarece sînt definite cu aproximația unui izomorfism Dacă ar fi semne, teoria informației ar fi o semiotică Nu numai procesul de semnificare este arbitrar dar chiar procesul de specificare al S (în accepțiunea din [ ] a Silește arbitrar, rezultînd, în sistemele tehnice, dar poate și în altele, posibilități de manipulare folosibile pentru optimizarea structurală Caracterul arbitrar al specificării și al alocării semnificației de referință face ca informația să fie purtată de entități ce nu sînt strict simbolice Forma de manifestare cea mai evidentă a informației este oferită de dinamica funcțională ce se poate evidenția în absența unei dinamici structurale în acest sens procesorul a evoluat degenerînd în structura clasică de calculator în [ ] este prezentată o cale posibilă pe care acest proces a avut loc Rezultatul este o structură tripartită : procesor (P), canal de comunicație (C) și memorie (M) într-o configurație în care o mașină ce poate tinde către a fi universală, procesorul, se poate adapta unei diversități funcționale extraordinare datorită informației din memorie (fig ) Fig — Modelul PCM ca mașină universală Procesor-comunicație-memorie Există un aspect fizic al tripletului P, С, M și unul conceptual Fizic este vorba de un procesor, ca mașină Universală avînd un set de funcțiuni prin care se poate adapta mai simplu sau mai dificil pentru a efectua orice operație, dc o memorie de tip RAM nestructurată și de un canal cu o capacitate limitată de transfer Conceptual, procesarea presupune două aspecte fundamentale : procesul do evaluare propriu-zis; procesul de structurare a dispozitivului de memorare RAM în vederea dotării acestuia cu o funcție do memorie oarecare Accesul la memorie, din punct do vedere conceptual, presupune un proces desfășurat în ansamblul mașinii fizice formată din P, O și M ( analul de comunicație nu este solicitat numai pentru accesul la o structură de date dar și pentru structurarea acesteia din urmă; el reprezintă o gîtuire în principal datorită acestei duble solicitări, Important mi este deci să înlăturăm limitările fizice introduse de conexiunea dintre P și M ci să eludăm efectul său în gîndirea sistemelor do calcul Conceptual, efectul oslo mai supărător decit sub aspect structural Nu ne putem permite înlăturarea completă a funcției de comunicare dar putem să-i modificăm rolul in funcționalitatea sistemelor de calcul „John von Neumann boțleneck” este un termen [ ] ce vizează în primul rînd aspectele conceptuale alo conexiunii în mașina clasică Un aspect, cel al structurării memoriei, a fost arătat, dar mai pot fi puse în evidență și altele Izolarea funcției de structura Delimitarea netă între elementul efector (P) și mediul de stocare a informației a permis „o evoluție rapidă și continuă” în condițiile în care P tinde către o structură cit mai uniformă și compactă, prin intermediul programelor stocate în memorie, funcțiunile se diversifică foarte mult La limită orice problemă formal definibilă poate fi realizată Programele stocate în memorie mijlocesc atît de bine adaptarea dintre funcțiile simple ale P și aplicațiile concrete îneît structura fizică se vede perfect izolată de funcția pe care o execută Această disjuncție netă între f uncție și structură este la originea limitărilor esențiale ale calculatorului văzut atît fizic cit și conceptual ca un triplet procesor-comunicare-memorie Funcția este strict mijlocită de programe, de structură informațională ce se manifestă ca informație Mijlocirea se realizează însă într-un context în care informația și mașina efectorie sînt, dc asemenea, distincte și suportate fizic de structuri net diferite La limită funcția este determinată strict de programe în virtutea tendinței de a identifica distincția structură-funcție cu distincția structură efectorie (procesor)-memorie SI apare, cel puțin în sistemele tehnice, pentru a optimiza structura efectorie (bucla combinațională a unui automat) și sfîrșește prin a prelua controlul asupra funcțiilor sistemelor digitale într-o lucrare [ ], numeam acest lucru : proces de structurare neechilibrată Conceperea unor calculatoare cu memorii din ce în ce mai mari și cu procesoare din ce în ce mai compacte, eventual mai rapide, mr poate fi luată în considerație pentru viitor Idealizarea unor mutații măcar la nivelul triadei P—С—M este iminentă și ultimele experiențe o dovedesc Pentru a le putea pune în evidență trebuie să căutăm corelații mai profunde între procesul de structurare f izică și cel de alocare a unor clase de funcții diverselor nivele structurale Din acest motiv secțiunea următoare va urmări legătura între limbaje și complexitatea structurală Limbaje și mecanisme de structurare La sfîrșitul deceniului șase și începutul următorului, Noam Chomsky într-o serie de lucrări, între caro și [ , ], pune bazele formale ale limbajelor generative propunînd o clasificare a lor în funcție de ieștiicțnle acceptate de gramaticile asociate Limbajele din cadrul fiecăiui tip au puse în corespondență o anumită clasă de mașini ce permit recunoașterea și generarea șirurilor ce le aparțin [ , ] în această secțiune încercăm S“i •м-Xtitin relația ce există intre limbaje, mașinile asociate și mecanismul dt structurare a mașinilor digitale [ - ], pentru a putea găsi o corelație utilă între structură și funcția asociata Limbajele regulate și sistemele de ordinul doi începem prin a aminti că limbajele regulate, de tipul trei în clasificarea lui N Chomsky, sînt caracterizate prin faptul că regulile de gene-rare sînt de forma AL -» я B, unde A și В sînt neterminale, iar te este un șir format din terminale Altfel spus, dacă, o producție p q, unde p și q pot fi șiruri con-ținînd simboluri terminale și neterminale, admite următoarele restricții : — |JP! a, px , în acest context Dacă , , i in>vi » >»■ M « «•» recepționai in cazul șirurilor aparținînd unui limbaj de tipul unu este necesară prealabilă procesului de recunoaștere, & întieseului sir Efectul oricărei producții posibile trebuie analizat în contextul oferit, îa limită, de întregul șir sau de subsiruri arbitrar specificate Dc asemenea, «ч'пегагеа unui șir prin reguli ale unei gramatici dependente de context, trebuie să fie complet încheiată într-o memorie internă înainte ca șirul să fie emis în exterior ca rezultat al procesului de generare Accesul la memorie nu mai poate avea caracterul ordonat (dc tip LIFO) regulile de acces trebuie să permită un acces aleator pentru a se putea pune in evidentă orice context impus de regulile de producție Va fi nevoie, să trecem de la o memorie simplă, cu un mecanism 'implicit de acces în cazul limbajelor de ordinul doi, la o memorie la care accesul este explicit comandat și controlat Structura fizică ce permite recunoașterea și generarea șirurilor limbajelor dependente de context este, precuin se demonstrează în literatură automatul cu memorie liniar mărginită în figura este reprezen- Fig — Automat cu memorie liniar înărgimtâ tată o astfel de mașină ce conține, atașat automatului A, memoria liniar mărginită formată dintr-un automat de adresare AA și o memorie RAM Cuplul A A + В AM este un SO deci întregul ansamblu este un SO ce are ca reprezentant tipic conceptul de calculator, așa cum SO avea ca reprezentant tipic procesorul Asociem deci clasa % cu SO Trebuie remarcat faptul că declanșarea sau terminarea proceselor de recunoaștere, respectiv, de generare, presupunînd șirul de recunoscut sau generat în memoria internă, sînt create prmuete declanșării unor procese paralele pentru ambele tipuri de funcțiuni Declanșarea acestora este împiedicată însă de natura regulilor de producție în clasa limbajelor de tipul unu Fiecare regulă presupunînd un anumit context, modificarea acestuia în paralel prin aplicarea altei reguli de producție creează indecizie în stabilirea contextului în care se aplică prima regulă înlănțuirea aplicării producțiilor este o cerință ce nu poate fi eludată Deci, chiar dacă structura hardware creează premisele paralelismului funcțiunea poate să se opună actualizării lui Mașina asociată este, la modul general, formată tot dintr-un element efector, A, și o memorie, A A + ВАМ, dar efectul conceptual al conexiunii dintre ele este minimizat deoarece de structurarea memoriei se ocupă ЛА, A fiind degrevat de această- sarcină ce s-ar adăuga celei de control al proceselor do recunoaștere sau generai'© Ce conține spațiul piuă la mașina Turing? în absența oricăror restricții impuse regulilor de generare se obțin șiruri ce nu pot fi recunoscute decit de mașina Turing Structura unei mașini Turing considerăm că nu poate fi corect specificată', de aceea pre- lolHIU Nit O r И nslinihUă cn un КЛМ Infinit Jid gestionează , « mp- ■■ n HUMjinll Turlng» Este adevărat că Marvin Мйіяку în ігіб? f ’lpț , Мл^Іпй i uriir# ulU’ol excepțională» [ ], făcea an singur pas intre £r și £ wgulato șl cele fără restricții r între o mașina finită (antomaml ^Ьтенггьг șl una infinită (mașina Tu ring) Ne putem permite în deceniul esll' zzw?-baroa : so află între și £ ?, între automatele cu memorf^ Liz±ir rz£z-ginltă și ipotetica, prin aceasta, fascinanta în virtutea paralelismului evidențiat între limbaje maj do structurare, cred că putem fixa următoarele core^pondea f — automate finite £a — automate cu stivă £д —- automate cu memorie mărginită prin caro încercăm încă o dată validarea mecanismului d* prin bucle, expus prima oară în [ ] Pare legitimă întrebarea : ce limbaje corespund la SON unde X este diferit de , și ? Dacă pentru N se deschide un spațiu in caro s-ar putea defini limbaje din ce în ce mai puțin restrictiv și prin aceasta din ce în ce mai adecvate descrierii unor realități mai nuanțeze, mai complexe, într-o manieră mai apropiată de modal natural care, Din punctul de vedere al memoriilor atașate automatului se pot puise în evidență corespondențele : — memorie nulă, — memorie LIEO, — memorie liniar mărginită, romareînd faptul cil dacă A nu evoluează in trecerea (XM) pentru / c + A X E, В -> B, A -> A avînd o componentă de procesare, cea principală, și una cc asigură procesul de comunicare De regulă astfel de rețele omogene pot fi ușor gîndite pentru funcțiuni numerice, asigurîndu-se un paralelism foarte avansat în absența concurenței la resurse Se pune insa problema alimentării cît mai ritmice cu operanzi a elementelor din noduri și a obținerii unei rate constante de transfer prin rețea a operanzilor de tip matrice sau vector Acest fapt implică găsirea unor algoritmi adaptați procesării într-o astfel de rețea în literatură [ ] se folosește termenul de formă sistolică a unui algoritm și de sistem sistolic pentru sistemul ce- poate implementa O altă variantă de rețea o constituie varianta de tip pipe-line Limitarea principală în acest caz apare datorită imposibilității declanșării proceselor ce presupun bucle Eecursivitatea într-o structură de acest tip nu poate fi declanșată decît cu restricții, de regulă, inacceptabile Odată cu impunerea ideei de programare funcțională [ ], au mai fost utilizate două tipuri de structuri din această categorie : structurile ierarhizate [ ] și structurile cu flux de date, [ , ] Un exemplu de mașină ierarhizată este reprezentat în figura Ea a fost propusă de G Mago [ ] și conține două tipuri de elemente Cele de tip T cu funcție preponderentă de comunicare asigură propagarea formelor funcționale către frunzele arborelui în vederea unei prelucrări mai complexe Cele de tip L realizează prelucrări complexe, rezultatele fiind transmise prin celulele de tip T către tulpina arborelui Funcția esențială a rețelei este de procesare, deoarece chiar celulele de tip T posedă unele funcții de prelucrare Fig , — Fxcmphi dc rețea ierarhUiUfi ( do interconectare rincipiul mașinilor bazate pe llux do date, expus pentru prima oară nWoi c« P™ ceeare do orice efort ce le-ar îndepărta do la mecaimmi ‘ ’ Acele mecanisme do acces ce Pf‘*l,l,^“ ^ХоНЬ* Un exSuplu tipic bază în configurarea unei reprezentări complexe asupra realității Sistemul din figura poate îndeplini această funcție cu atit mliine cu cit л este mai mare, oferind astfel șansa ca fiecare \ sa „caute într-o memorie de cît mai mici dimensiuni Notăm faptul că funcțiunile din / ( nu sînt foarte complexe și, sub o anumită dimensiune a memoriei asociate, pot deveni excesiv de simple Conceperea unor mașini orientate către declanșarea unor mecanisme de prelucrare în și pe baze de cunoștințe stimulează conceperea unoi rețele de memorii cu funcții asociate relativ complexe [ ] Astfel de mașini baze de date devin adevaratc sisteme de procesare complexa în care esențială nu mai este extragerea și introducerea datelor ci în primul rînd definirea unor operații complexe în baza de cunoștințe, rezultatul „citirii” fiind numai reflectat de conținutul memoriei, nu și strict condiționat ca în cazul unei funcții elementare de memorie Procesele de concurență la nivelul acestor tipuri de rețele sînt, de regulă, foarte mici Odată cu declanșarea mecanismelor inferențiale „foarte aproape” de rețea se creează însă premisele măririi concurenței Li ite ale paralelis: ului Paralelismul este stimulat de posibilitățile tehnologice oferite de abordarea VLSI și de conceperea unor algoritmi și a unor stiluri de programare ce- presupun De asemenea, el este consiclerat ca o cale indiscutabilă de creștere a vitezei sistemelor de calcul în mod cert este o soluție ce va domina gîndirea noastră o bună bucată de timp Se întrevăd însă, aproape din start, unele limite ce vor fi resimțite mai mult sau mai puțin intens în viitor Constituie ele germenii ce vor face să apară tendințele de înlăturare a paralelismului, ca fiind limitaiv în gîndirea arhitecturală ? Nu erionenu erie и Secțiunile și ale acestei lucrări au pus în evidență două moduri net distincte de abordare a unei mașini digitale Această distincție este condiționată în primul rînd de natura obiectelor procesate în cele două cazuri în primul (secțiunea ) erau luate în considerație șiruri de simboluri pentru care era deosebit de semnificativă relația dintre elementele șirului Cel de-al doilea caz (secțiunea ) presupunea operarea cu masive de date m care relațiile dintre elemente erau relativ rigide, dar semnificația pe ansamblu nu era afectată de natura elementelor relaționate în cazul recunoașterii sau generării șirurilor de simboluri prinț r-o gramatică dată, chiar dacă erau croeate premisele structurale ale paralelismului, acesta nu putea fi declanșat din considerente conceptuale între o matrice de numere și un șir de simboluri există o diferență esențială со se poate compara cu distincția dintre structura informațională Atît legăturile interne, structura sintactică, cît și raportarea la exto-înHÎ ]г, И'л °,l loUVi semantico, în cazul numeric și lingvistic, fac în așa fel rSr?U i a |,roKll'n,s aproape natural de aplicațiile numerice și să poată li declanșat cu restricții foarte mari pentru cele nenumerice Nonumoricul cînd va fi abordat dlntr-o perspectivă avansat paraWă va presupune un paralelism do o natură specială» Calculatoarele au debutat prin a fi mașini orientale spre nnmorio, dar trec în etapa actualii printr-o perioadă în oare aceste aspecte concep tuale devin marginale Arhitocturlle parohie repun în atenția noastră-procesarea numerică, dar numai cu titlu de exemple Ярсс * • - * - A Simplificarea circuitelor B Simplificarea structurilor Fig — Exemple de inovații structurale prin simplificarea funcțională a celulei de memorie RAM fără să dispară însă cu totul Factorul inovativ ia nivel dc circuit și structură începe să capete din nou importanță în prezent A doua componentă a creșterii complexității a fost creșterea ariei tipului în ultimii ani această contribuție a început să se limiteze, atrăgînd o reducere suplimentară a vitezei de creștere a complexității Cea de a treia componentă, cu o contribuție constantă la creșterea complexității circuitelor, a fost miniaturizarea, reducerea permanentă a dimensiunilor structurilor componente ale circuitelor Dimensiunea minimă pe cip s-a înjumătățit continuu la fiecare ani : p m în , gin în , , gm în etc Progresul tehnologic s-a manifestat din plin atît în componenta de inovație structurală, cît și în creșterea ariei cipurilor, dar rezultatul cel mai direct a fost creșterea densității de integrare prin reducerea dimensiunilor componentelor Aceasta a făcut ca dimensiunea minimă pe cip să fie considerată în ruod convențional o primă măsură a evoluției tehnologiilor circuitelor integrate MOS în privința dimensiunii minime pe cip, evoluția nu a fost și nu va fi nici în viitor continuă Discontinuități au apărut la trecerea de la gin la (> m și de la p m la , p ra Următoarele bariere ce vor trebui depășite pentru producerea de circuite integrate pe scară foarte marc se află în jurul valorilor de , gm și , цгп Depășirea acestor bariere presupune în primul rînd modificări structurale și tehnologice majore, așa cum a fost spre exemplu saltul do la tohnologiilc:cu poartă de aluminiu la tehnologiile cu poartă do siliciu în al doilea, rînd, discontinuitățile apar datorită faptului că dincolo do anumite limite se fac simțite fenomene fizice complot noi care necesită modele adecvate și timp pentru a fi înțelese și controlate, : Gu toate realizările deosebit do spectaculoase în domeniul tehnologiilor MOS, ne aflăm încă doparto de limitele previzibile | Astfel, densitatea maximă de integrare, corespunzătoare unei dimensiuni minime’ pe cip de , p m, 'este estimată la circa l() compouonte/cm , de aproxima- • tiv dc ori mai mare decit in prezent ( ), iar complexitatea (numărul de componente/cip) poate crește teoretic cu peste ordine de mărime față de realizările actuale Fără a intra in detalii, trebuie totuși să menționăm pc scurt cîteva din procesele tehnologice care au avut efecte majore pînă în prezent asupra tehnologiilor pentru circuite integrate MOS, făcind posibilă integrarea pe scară mare în producție de serie în domeniul stabilității parametrilor structurii MOS, un efect important l-a avut oxida rea in prezența clorului (sub formă de tricloretilenă, tricloretan sau acid clor-hidricj Controlul precis al parametrilor tehnologici, dimensionali și electrici, nu ar fi fost posibil fără două dintre cele mai importante cuceriri tehnologice ale domeniului: implantarea de ioni și poarta de siliciu poli-cristalin în privința izolării componetelor, un progres remarcabil a fost posibil mulțumită oxidării locale folosind ni truca de siliciu Obținerea in condiții de producție de straturi de siliciu policristalin, nirrură de siliciu, sau oxid de joasă temperatură; cu proprietățile cerute de integrarea pe scară mare, a fost posibilă numai după punerea la punct a tehnicilor de depunere la joasă presiune (LPCVD — Low Pressure Chemical Vapour Deposition) în mod similar, in privința aliajelor necesare interconexiunilor, un progres major a fost obținut folosind depunerea prin pulverizare catodică La creșterea densității de integrare și a complexității au contribuit din plin tehnicile superioare de fotolitografie prin proximitate și mai ales proiecție, precum și procesele de definire a configurațiilor prin corodare „uscată'' în plasmă Toate aceste progrese nu ar fi putut însă conduce la rezultatele cunoscute dacă nu ar fi fost însoțite de progrese la fel de rapide în domeniul controlului purității materialelor și al condițiilor tehnologice (desprăfuire, temperatură, umiditate, antistaticizare etc ) De asemenea, integrarea pe scară mare ai* fi fost imposibilă fără dezvoltarea corespunzătoare a tehnicilor de măsură și control ale parametrilor tehnologici, geometrici și electrici Tehnica de calcul a fost unul dintre domeniile care au beneficiat in mod nemijlocit de progresul microelectronicii La rîndul său insă, microelectronica nu s-ar fi putut ridica la gradul de dezvoltare ilustrat de integrarea pe scară mare, fără sprijinul masiv al tehnicii de calcul, atît îd cadrul proiectării și testării asistate de calculator a circuitelor, cit și în cadrul automatizării proceselor tehnologice Problemele integrării pe seară foarte mare Realizarea de circuite integrate pe scară foarte mare întîmpină o serie de dificultăți, pe care vom încerca să le enumerăm mai jos O primă categorie de probleme o constituie fenoninele fizice diferite care intervin în cazul structurilor ultraminiaturizate [ ] Spre exemplu, datorită conduc-ției sub prag și a fluctuațiilor statistice ale atomilor de impuritate în canalul tranzistoarelor, tensiunea de alimentare a circuitelor nu va putea fi redusă sub aproximativ I V în consecință, structurile nu vor putea respecta principiul reducerii proporționale, lucrînd cu cîmpuri electrice interne apropiate do cîmpul critic în aceste condiții, efectele fizice asociate cîmpurilor intense vor avea o pondere deosebit do maro De asemenea, efectele bidimensionale devin semnificative în cazul structurilor ultrami- I nia tiiriza tc, fapt care conduce la necesitatea revizuirii majorității modelelor ѴІЙІЙС în circuitele VLSI interconexiunile reprezintă o altă poblemă de Hutrc importanță Un prim motiv este acela că aria ocupată de traseele do interconexiuni crește vertiginos odată cu creșterea complexității circuitelor, fiind cel puțin egală cu aria ocupată de elementele active în consecință, obținerea de trasee conductive cît mai fine, situate pe cît mai multe niveluri izolate între ele, va fi un desiderat permanent O altă (‘alegorie de motive pentru care va fi nevoie să se acorde o atenție cres-cîndă interconexiunilor, constă în limitările dc viteză asociate propagării semnalelor in circuit, fie că aceste limitări sînt datorate unor fenomene ea electroniigrarea, căderii de tensiune pe linii, sau pur și simplu intîrziC' rilor de propagare Astfel de probleme de natură electrică sînt strîns legate de problemele de natură termodinamică, dintre care cea mai serioasă este disipația, finită a căldurii Găsirea de sisteme cît mai comode și eficiente de răcire a circuitelor în timpul funcționării va constitui o problemă cheie a realizării dc sisteme VLSI Problemele geometrice, fizice, electrice și termodinamice nu sînt independente, ci so condiționează reciproc La nivelul integrării pe scară foarte mare, efectul principal al acestor interacțiuni constă în imposibilitatea creșterii simultane a complexității și a vitezei de lucru a circuitelor [ ] Cea de a doua categorie importantă de probleme ce stau în fața integrării pe scară foarte mare este de natură pur tehnologică Domeniul VLSI nu va putea să se dezvolte fără progrese substanțiale în domeniul fotolitografiei și a tehnicilor de definire a configuraților Izolarea componentelor în cadrul circuitului constituie o dificultate din ce în ce mai mare în (‘alea miniaturizării și nu are în prezent soluții clare de rezolvare Redistribuția impurităților în timpul proceselor termice rămîne o problemă majoră, în ciuda eforturilor depuse pentru reducerea temperaturilor de lucru și utilizarea exclusivă a implantării de ioni pentru dop are cu impurități în cadrul tehnologiilor VLSI abaterile parametrilor de la valorile nominale vor constitui în cele din urmă dificultatea principală [ ] De asemenea, controlul purității materialelor și al condițiilor tehnologice va d(‘i ,utea « u,;ilizalc ««« integrării pe seară loaite mai e, atît datorită rezoluției nesatisfăcătoaro, cît și datorită sensibi- litâții Ia difoimaiia sufei ita do placheta in cadrul proceselor termice Repetarea directa : si sistemele bazate pe raze X sau fascicol de eloc troni vor rămîne singurii candidați pentru VJjSI în prh ința corodarii diverselor straturi crescute sau depuse pe upra fața plachetei, se vor putea utiliza numai tehnici anizotrope, cum ar fi corodarea eu fascicol de ioni reactivi Pentru dimensiuni subrnicronice este probabil că vor fi utilizate in locul corodarii, tehnici indirecte de definire a configurațiilor cum ar fi lift-off, sau alte metode prin care lățimea unei linii e definită de grosimea unui strat și nu de o mască clasică Pentru integrarea pe scară foarte mare vor putea fi utilizate numai procese termice la temperaturi joase, de pînă la °C, datorită necesității de a avea redistribuții cit mai mici ale impurităților, reducerii la minimum a deformării plachetelor și reducerii densității de defecte Astfel dc procese sînt: oxidareala presiune înaltă (HIPOX), depunerea în plasmă la joasă presiune (PECVD) și diferite procese termice bazate pe fascicole energetice de tip laser, electronice, sau ionice Materialele de bază vor suferi adaptări și modificări în privința substratelor vor cîștiga teren materialele dielectrice cum sînt safirul, sau oxidul îngropat obținut prin implantare cu ioni de oxigen Siliciuiile metalice și metalele refractare vor fi folosite aproape exclusiv, pentru realizarea traseelor conductoare în privința izolatorilor, se va extinde probabil utilizarea oxinitiurilor în fine, dar nicidecum în ultimul rînd, domeniul VLSI va însenina o revoluție în tehnicile de asamblare a tipurilor, capsulele clasice fiind abandonate în prezent se experimentează la scară industrială, mai multe soluții de montaj direct al structurilor pe plăci modulare Un exemplu este sistemul utilizat de IBM pentru calculatoarele , și , în care cipuri sînt conectate direct pe un substrat ceramic, un mare număr de astfel de șubstrate fiind asamblate sub atmosferă de heliu într-un modul răcit cu apă Un astfel de modul conține pînă la de cipuri si are de terminale Calculatorul IBM cuprinde de module montate pe patru plăci de x cm, totalizînd circa de circuite Un alt exemplu este sistemul utilizat de Hewlett-Packard pentru calculatorul de de biți HP , care cuprinde , megaocteți de memorie RAM, avînd dimensiunile unui calculator de birou Tehnica de montaj folosită este similară cablajelor imprimate, utilizînd substrate speciale, in Jocul circuitelor încapsulate conectîndu-se însă direct cipurile Domeniul VLSI va fi în plină dezvoltare către sfirșitul deceniului Zorile acestei noj ere în microelectronică au apărut însă de pe acum, materializate în diverse circuite MOS care, cel puțin din punctul do vedere al complexității, prefigurează integrarea, pe scară foarte mare, tabelul prezintă succint cîteva asemenea realizări în domeniul memoriilor, trebuie menționate memoriile RAM dinamice de kbiți realizate atît de firme japoneze cit și americane în al doilea, rînd, noua generație de procesoare de biți poate fi socotită ca deschizând și ea domeniul VLSI Printre acestea amintim circuitul ІЛРХ programabil în limbajul Ada, anunțat de Intel încă din , prirhul microprocesor do biți capabil să lucreze cu memorie virtuală, NS , produs de National Semiconductor, microprocesoarele Motorola și , TMS produs de Texas Instruments, primul microprocesor de biți realizat în tehnologie CMOS, Bellmac- , produs de Bell Laboratories și unitatea centrală a calcula- REALIZĂRI CARE DESCHID DOMENIUL VLSI Circuit Firma Caracteristici Memorii DRAM К Toshiba Hitachi Motorola Texas Instruments Mitsubishi ■ linii , , pm aria celulei - pm ? aria cipului / ООО, a tost demarat un program de dezvoltare txdmologică la I I , pe o linie pilot în , după mai mult de ani'de la începerea investiției, a intrat în funcțiune cercetarea tehnologică si fabricația de circuite integrate MOS la întreprinderea Mlcroeleorotdea-București Pentru ilustrarea dinamicii dezvoltării tehnologiei мпч m пій^иглі prinț)-o cifră de merit (,,cP’), definită ca produsul între complexitatea circuitelor (componente/cip) și numărul de etape tehnologice de dificultate тагсу caic presupun, echipamente' și condiții speciale, precum și un efori deosebit pentiu punere la punct și menținere în parametri PS : PMOS PRAG ÎNALT IMPLANTAT OXID GROS : PMOS ■ CMOS N ■ NMOS | ME :NK /- NZ : NMOS NK NMOS ' ГмЕ : CB ’ СТ/AN ANI - *J Сі/aN — Dinamica dezvoltării tehnologiei circuitelor integrale MOS in tara noastra Nivelul de complexitate astfel defiipt este de aproximativ unități pentru tehnologia PMOS standard cu prag înalt și oxid de cîmp gros, realizată la TCC E pînă în , unități pentru tehnologiile PMOS cu implantări de cîmp și pentru controlul tensiunilor de prag, puse Ia punct pe linia pilot din ( JȘ, unități pentru tehnologiile CMOS cu poartă de aluminiu, realizate la Microelectronica eu dotare parțială (denumită in figura MEI ), unități pentru tehnologiile NMOS Cu poartă de siliciu necesare fabricării memoriilor do I kblt statică și kbiți dinamică și microprocesorului Z , tehnologii ce vor fi realizate la Microelectronica după completarea dotării (ME ) și circa unități pentru tehnologiile NMOS necesare fabricării memoriilor de kbiți statică și kbiți dinamică și microprocesorului Z , ce vor putea li realizate după achiziționarea noilor echipamente și materiale песдааге (ME ), b'igurn, prezintă, și valorile ralei de demodare lohnologit'ă in dife ritele etape Aceasta, a fost, de uulUlțl/ilili in perioada „ICdli", unități/an in endrid progt’ll,mulul IсоE- Mleroelcetionicii, și unități/an intre In, Microelectronica, Pentru atingerea, obiectivelor dc dezvoltare tehnologicii amintite mal sus, intri' este necesară <> rații de unități/u,n, ia,r între , fantast ien rată de dezvol icre do nintilți/iin, rată, de altera ori mai mare decit cea realizata la timpul respectiv hi firmele care au elaborat pentru prima dată tehnolo giile și produsele, menționate Decalajul tehnologie in domeniul microelectronicii, față de țările cele mai avansate din acest punct, do vederi', a crescut in perioada eu circa, , ani/an, viteza, de creștere reduci nil ti-se apoi intre Investiția Microelectronica, a oprit creșterea decalajului in momentul de față, și estimăm că, va fi capabilă să-l reducă piuă in la, aproximativ a,ni După anul , se epuizează posibili tățile de reducere, a, diferenței, datorită, atingerii limitelor tehnologico maxime ale construcției și echipamentelor Decalajul va putea fi limitat în continuare, mimai prinț,r-un program larg do dezvoltare a, niicroeleetro nicii, cuprinzînd și o clapă, nouă de investiție, calitativ superioară, care să devină operațională cel mai tîrziu în Faptul că, industria, microelei’tronictl este încă în fază de pioniera t la noi in țară, cit, și unele aspecte generale de dezvoltare telmieo-economieă in etapa actuală, conduc la, o serii* de dificultăți in cercetarea, dezvoltarea și producția de circuite integrate MOS Multe din aceste dificultăți emană din greutățile do înțelegere, a, problemelor pe cate le implică o industrie nouă, cu caracter tehnologic deosebit de avansat, așa, cum este mieroelee ironica, incomparabilă, chiar cu industria de componente electronice dis erele și circuite integra,le pe seară mică Astfel, industria, microelectronică, aflată abia la început, dc drum, se întîlnește cu aceleași reguli, eoustriu-geri și restricții ca oricare altă, ramură, de activitate industrială O altă problemă majoră este lipsa, de suport tehnic (echipamente, piese de schimb și mai ales materiale) de fabricație indigenă care să asigure iu mod continuu baza tehuico-materială la nivelul de calitate cerul de fabricația circuitelor integrate MOS în fine, o a, treia, problemă o constituie lipsa de forță, de muncă c,u o calificare și specializare adecvată Este vorba in primul rînd de pregătirea insuficientă a absolvenților îuvățămintului superiorii) probleme de tehnologie, datorită lipsei unei dotări a instituțiilor respective cu baza materială, necesară, precum și de insuficienta calificare și educație tehnologică a, operatorilor ее sini destinați acestei industrii de vîrf, în condițiile arătate, dezvoltarea, pe baze solide a, microelectronicii in laia iioaslia, nu \a put,ea, li realizata decit printr-uu efort mai amplu și mai general dee it piuă in prezent, prinț r-un proyram de demol- are bine, ineadrat, in elementele politicii industriale La baza acestui program trebuie să stea desigur recii imașl vrea necesitiiții dej \ uitării rapide a domeniului, cu toate implicațiile sale asupra întregii dezvoltări tehuico-economic e a țării in viitorul apropiat Scopurile și strategiile de urmat pentru a obține aeeasia dezvoltare trebuie definite clar do la începutul pj ogi am ului Voi li inevitabile anumite opțiuni privind specializarea tehnologică, pentru a, evita, dispersarea, ('forturilor și a resurselor în prea multe direcții, oum ar il abordarea prea multor ti'lmologli diferite Așa cum am mai arătat, sini necesare investiții noi în domeniu, pentru a putea, incnțim* relativ constantă diferența față do nivelul mondial Dar investițîibv izola«Ie nu sînt suiiciente Microelectronica este o industria de vîrf care nu se poate sprijini decît pe alte virfuri industriale (din chimie, mecanică fină, optica, electronică utb,), De ăceea (‘fortul de dezvoltare al microelectronicii trebuie corelat eu cel de dezvoltare al ramurilor care o sprijină, inclusiv a domeniilor care pregătesc specialiști Este pe de altă parte la lei de necesară extinderea domeniilor de aplicații ale produselor microelectronicii, popularizarea avantajelor utilizării acestora în general, este nevoie de o creștere substanțială a gradului de educație tehnologică specifică, în primul rînd a celor care lucrează în domeniu sau pentru domeniu, dar și a celor ce trebuie să beneficieze de rezultatele obținute, de la utilizatorii din economie pînă la marele public Rezumat și concluzii Pentru definirea termenului „VLSI” am optat în lucrarea de față pentru un criteriu calitativ, mai curînd decît unul cantitativ: posibilitatea prelucrării informației cu un grad mare de simultaneitate, mai curînd decît complexitatea pură Complexitatea deosebită rămîne desigur o caracteristică principală a circuitelor integrate pe scară foarte j încercat în lucrare să notăm cîteva din aspectele care caracterizează evoluția tehnologiilor pentru circuite integrate pe scară mare și foarte mare Am discutat componentele creșterii complexității circuitelor și tendințele acestora în viitor Apoi, au fost trecute pe scurt în revistă procesele tehnologice care au avut un impact substanțial asupra progresului de pînă acum al microelectronicii Am încercat să stabili principalele probleme ce stau în fața integrării pe scară foarte mare și care vor trebui soluționate în viitorul imediat Legat de aceste probleme, am prezentat cîteva tehnici și procese tehnologice noi, aflate în prezent în diverse faze de dezvoltare, care se vor număra cu siguranță printre procesele componente ale tehnologiilor VLSI Cu titlu ilustrativ, au fost amintite un număr de circuite, care prin complexitate și performanțe prefigurează circuitele integrate pe scară foarte mare de mîine Iu fine, am aruncat o privire asupra dezvoltării tehnologiilor pentru circuite integrate MOS și a progresului exponențial înregistrat de microelectronică în prezent și foarte probabil în viitorul imediat, în țara noastră Concluzia analizei este însă aceea că, stabilirea domeniului pe baze solide si păstratea ratei de progres amintite, nu va putea avea loc fără o atitudine mai activă, manifestată prin amorsarea unui program național special de dezvoltare a microelectronicii^ în sens mai larg și mai profund decît pînă în prezent Numai astfel va fi posibilă implementarea iu țară a tehnologiilor VLSI, în accepțiunea lucrării de față В I В о (• А I’ К М DBAgANESCU, Л doua revolut ie industrială Microelectronica^ automatica, informatica — factori dclerminanli, Edit, tehnică, A TOFELKH, Л/ (redea val, Edit poUUcft, C MEAD și L CONWAY, Introductiva la VLSI Systems, Ed, Addison Weslcy, R BÂRSAN, Dispozitive și circuite Integrale cu transfer dc sarcină, Edit, tehnica, R BÂRSAN, Limite ale circuitelor MOS integrale pe scară foarte mare, tn volumul „Micro- electronica*’г i vinurile bune, degustate, niciodată cu alt glnd Jn cap rfeelt aceh al soiului de vița de vie din care atf trase*', « f £ I / t Г i • L Â ' л ' i • >* I NJCHITA STĂXESCC' [ li FIFTH-GENERATION COMPUTER S-^ A STEP TOWARDS NATURAL PRO-GRAMMING? The impact of the new computer gcncration on programming is briefly discusscd The trend towards a more natural way of thîniing abont pro-grams is illustrated hy severul examples takcn from the fie d of deductive problem solving LISP and a PROLOG-like systcm were uscd as programming tools I Introducere Bezolvarea oricărei probleme, cu calculatorul, mai presupune încă elaborarea unui algoritm detaliat, codificabil intr-un limbaj de pro : mare De aici derivă doua puncte de vedere, considerate mulul vrv fundamentale, în ceea ce privește perspectiva evoluției modului de programare : a) Se speră că nivelul general de educație al populației utilizatorilor potențiali va crește, marea lor majoritate fiind familiarizată cu cel puțin un limbaj dc programare de nivel înalt b) Se aparii in apariția unui limbaj de piogramaio cit mai general și ușor de utilizat Din nefericire, compromisul dintre generalitate și eficiență conduce la complexitate, iar Încercări recente, cum ar fi bunăoară ADA, au dovedit acest fapt Pe dc altă parte, este greu de presupus eâ marca masă a utilizatorilor va adopta In senilă vreme un astfel de limbaj Dc fapt, aceste două puncte do vedere nu țin t eama do progresele tehnologice remarcabile survenite in ultima vreme in ceea ce privește realizarea arhitecturilor hard specializate și, mul ales, nu consideră importante mutațiile survenite In natura problemelor rezolvate cu calculatorul ♦> Institutul politehnic din Uucurcțd -!• О perspectivă и profiriimfiiii Descentralizarea puterii do calcul si i a calcula t orului în Cot idian nu mal poal e f zare" a modului de dialog, fără o schimbare programare Din acest punct, do vedere, ge toace, de care se vorbește atit dc mult al apropierii calculatorului do om Trebuie riă admit glosele soft realizate au vizat, mai ales, nerformanio utilizării echipamentelor, iar această interfață Г comandă sau de programare ci integrarea lot mai profundă li concepută fără o „umani doar din din întimplare Dar marșul de C de î III* ) ȘABLOANE (plan (proiect camera (proiect camera (alege ) ( opus cu ) ( este diferit ) intrare )* fata de ) di f REGULI î л ' • • • T| * l t i ((= (LEN TH sol ) ) , ,t , (NOT (EQ (CAP sol ) alt > ) )■ ((= (LENGTH sol) ) • , (AND (NOT (Ей (CADR sol) alt)) (НОТ (EQ alt 'nora)) ) ((= (LENGTH sol) ) (AND ) (NOT (NOT (EQ (EQ (CADDDR sol) alt)/ alt znord>> ) ((OR (AND (EQ (CADR sol ) zsud ) (EQ alt znord ) ) (AND (EQ (CADR sol ) znord ) (EQ alt zsud ) ) (AND (EQ (CADR sol ) zest ) (EQ alt zvest ) ) (AND (EQ (CADR sol ) zvest ) (EQ alt zest ) ) ) (DEFUN tipărire plan (sol ) (MAPC Z(LAMBDA (nume val ) (PRINC nume) (PRINC " = “) (PRINȚ val) ' (UE UI FI U F ) (REVERSE sol ) ) ) (DEFUN (COND EXTIND (sol alternative ) ((test final sol ) (tiparire plan sol) ""-"аг ів■ ™ > ‘v > > ) ((EXTIND sol CDR alternative ) ) ((EXTIND sol (CDR alternative ) ) Programul Cîștigul modului de programare programare logică, deoarece regulile Horn, este evident atît din punctul ilustrat, cunoscut sub numele de nu sînt altceva decît propoziții de vedere al conciziunii cît și al UE Fig — Planuri UE F UE Ff obținute prin^Programul Fig — Un fragment al arborelui SI-SAU parcurs de Programai mai importanți, cum ar fi claritatea și posibilitatea de a altor factori modifica foarte ușor programul Pentru a reliefa acest cîștig, Programul a fost rescris în LISP (vezi Programul ), punîndu-se în evidență mecanismul backtrack, independent do problemă Intr-adevăr, funcția EXTIND realizează parcurgerea în adînoime a arborelui ilustrat în figura , folosind funcțiile ajutătoare, dependente de problemă, pot să extind și test-final, precum și mulțimea alternativelor posibile de extindere a soluțiilor parțiale EXTIND pornește cu soluția vida și inserează, rind pe rind, la începutul listei sol, pozițiile corespunzătoare elementelor UE, UI, FI, U , F , toate acestea avind aceeași semnificație ca și in Programul Inserarea oricărui element în soluție este validata prin funcția pot-să-oxtind, caro 'își dă seama de natura clementului inserat in funcție de lungimea listei sol (eg (LENGTH sol) == implică (CAR sol) = poziție UI și alt = poziție FI) Programul LISP este mult mai puțin clar decit echivalentul său KISS, deși LISP-ul este recunoscut prin conciziunea și eleganța sa în plus, programul nu poate funcționa cu soluții parțiale, propuse de utilizator, așa cum se întîmplă cu Programul Mai mult, unui nespecialist programul LISP îi este inaccesibil, în timp ce specificația declarativă din programul poate fi acceptată relativ ușor Din nefericire nu toate problemele se pretează unei rezolvări pur deductive și, să recunoaștem, eficiența rezolvării problemelor prin orice lege de inferență controlată prin backtracking este extrem de scăzută Aici viteza este sacrificată generalității Rezolvare prin cooperarea unor procese deductive Un pas semnificativ către un mod mai natural de raționament, deductiv eventual, este făcut prin fragmentarea procesului de rezolvare, considerat pînă acum monolit, în părți, numite procese, în cazul de față deductive, capabile să lucreze independent Iată o problemă, foarte cunoscută în IA, care se pretează bine acestui mod de rezolvare Problema Se consideră realizarea unei construcții din cuburi, pe baza unui model dat, așa cum se exemplifică în figura Spațiul de lucru, numit CONSTR, conține inițial o mulțime de cuburi așezate unele peste altele sau pe ’masă’ într-un mod oarecare Cuburile trebuie deplasate astfel incit, în final, configurația din CONSTR să fie cea corespunzătoare modelului Deplasările cuburilor sînt supuse următoatelor restricții: a) Un cub poate susține în mod direct un singur cub b) Suportul numit 'masă' poate susține oricîte cuburi c) Pentru a putea fi deplasat un cub trebuie să fie liber, adică să nu susțină, direct sau tranzitiv, alte cuburi Cum ne-am imagina rezolvarea acestei probleme ? Probabil ca, privind modelul și construcția curentă, ne-am propune multe mutări, unele imediat realizabile, altele depinzînd de mutări prealabile De exemplu, mutarea (b pe c) nu poate fi realizată cit timp b nu este liber, iar ca b să fie liber trebuie să nu susțină nici pe a — deși (a pe b) face parte din starea finală — nici pe o Prin urmare, unele mutări pierd din importanță la un moment dat, altele devenind mai ușor de realizat, ordonarea mutărilor de efectuat avind loc dinamio, în funcție de starea construcției De asemenea, unele mutări realizate nu mai captează atenția Astfel, după ce b este deja pe o, iar o este pe masă, și dacă procedăm inteligent, mutarea (b pe c) nu va mai fi niciodată repetată într-o terminologic mai rigidă vom spune că, la un moment dat în mintea rezolvitoruîui coexistă mai multe scop un a căror satisfacere concură la rezolvarea problemei Fiecare scop este rezolvat de către un proces de rezolvare independent, iar dacă rezolvarea se face deductiv, la fel ca în Programul procesul este 'de inferență logică' în cazul de față, fiecare relație dintre două blocuri, în model, reprezintă un vscop Prin urmare, pentru modelul din figura vor exista inițial trei procese de inferență, simbolizate P(a pe b), P(b pe c)} și P(c pe masă)- Fiecare proces are, jn cursul rezolvării, un 'merit' care, într-un fel, reprezintă interesul rezolvi-torului față de procesul în cauză Meritul proceselor variază odată cu modificarea construcției, deci încercarea de a rezolva unele procese poate antrena modificarea meritului proceselor Orice proces poate fi creat, activat, suspendat, reluat și distrus, în mod controlat Modul de control este cu adevărat interesant deoarece, spre deosebire de cazurile obișnuite ale sistemelor de operare, nu este înghețat în vreun algoritm de control exterior proceselor, ci este un control 'oportun', localizat în fiecare proces, și sensibil la modificările universului problemei rezolvate De exemplu, dacă inițial ordinea proceselor, funcție de merit, este : P(b~pe c) P(c pe masă) P(a'pe b)y prin însăși starea construcției se va realiza scăderea meritului procesului P(b pe c) în așa fel îneît acesta să fie mai puțin important ca P(c pe masă), secvența de monotonii ale proceselor fiind: P(c pe masă) > P (b pe c) > P (a pe b) implică (c pe masă) Р(ь pe с) > P(a pe b) implică (liber b) care implică (a pe masă) și (b pe c) P(a pe bjimplică (a pe b) Programul descrie destul de clar modul de raționament și, de fapt, controlul execuției proceselor Toate procesele de mutare a cuburilor lucrează în contextul*) numit LUCRU și au, inițial, același merit Un proces P( xpo y) ,unde xși y desemnează obiecte generice, fiind variabile, se comportă astfel: a) Dacă există un proces P' al cărui scop satisface șablonul ( y pe ), deci P' încearcă să mute y, atunci, evident, P va trebui să aștepte satisfacerea lui P' Logica de realizare a așteptării este concentrată in contextul AȘTEPTARE, b) Daca nu există nici un proces P' caro vizează deplasarea lui ~y, iar (-X pe —y) exțstă deja Ш spațiul construcției, atunci P este distrus c) Dacă nu exista nici un proces P', caro încearcă mutarea lui y, dar (-X pe y) nu există în spațiul construcției, alunei scopul procesului P va fi satisfăcut imediat So eliberează x, apoi y, uimind, în final, mutarea lui x pe y, Procesul P va l’i acum distrus în K SS, contextele sini asemănătoare tablelor dc lucru din sistemele de reprezentare și prelucrare a cunoștințelor concvntriiid bursele de cunoștințe (nici reguli) necesare rezolvării unor tipuri de suDproblcmc СО INIT О Acest context grupează informațiile necesare formarii proceselor de rezolvare caracter istice unei probleme particulare in lumea cuburilor Problema este prezentata in forma unui scop multiplu (a pe b) (c pe masa) etc Pentru fiecare subscop de tipul (x pe y) se generează un proces de rezolvare cu subscopul respectiv ȘABLOANE ( pe ) • (creeaza merit in (reluare T #RESUME\ (distrugere ) UKILL cu scopul + ) ttCREATE REGULI ( X pe Y ) (creeaza GLOBAL (executa ) (creeaza GLOBAL proces merit in LUCRU cu scopul , ( X pe Y )) START merit in HERE cu scopul (reluare BEST ) (distrugere THIS ))♦ СО LUCRU Contextul LUCRU conține principalele reguli de satisfacere a scopului asociat unui proces particular de rezolvare ȘABLOANE ( pe ) (eliberează ) (muta pe ) (asteapta satisfacerea scopurilor +• ) AȘTEPTARE ( - exista in CONSTR ? ) CONSTR (șterge + din CONSTR ) CONSTR (inregistreaza + in CONSTR ) CONSTR (distrugere ) #KILL (reluare )”#RESUME, (tipărire + ) tipărire ( ) - REGULI ( x pe у ) “ “(asteapta satisfacerea scopurilor ( y pe )) # ( x pe у exista in CONSTR ? ) (distrugere THIS ) (reluare BEST ) ( x pe y ) (eliberează ^x ) (eliberează ”y ) (muta x pe у ) (distrugere THIS (reluare BEST ) (elibereaza masa ) (eliberează x ) л ч ( z P® x exista in CONSTR ? ) (eliberează „z ) (muta z pe masa ) (eliberează x ) * (muta x pe у ) x “ ( x pe z exista in CONSTR ? ) (șterge x pe z din CONSTR (Înregistrează x pe y in CONSIK (tipărire muta x pe У и '» NP NRliNF Ulî lnM Crom CONSTR ) muu te pe a >, U pe b Л tb pe masa b w i \ pe > exista in CONSTR ? *)' G p» „» '• СО IMIT un IM Kcțoix'ât ea propriu~sisa a unei probleme particulare lcopUca? de exâlpU?® r,ellM* * Prin formularea unui ta pe b țb pe c ) (C pe masa ) «« Sint crtate următoarele procese НИ теш P HHRir- bo, §шШтлп - «« c rnaid '?/, Pt 'Л■ I (a pe mo&â/ Fig — O construcție în lumea cuburilor Bineînțeles, strategia de creare și control a proceselor descrisă aici este doar una din numeroasele alternative posibile, fenomenul esențial fiind reprezentat de fragmentarea problemei în subproblcmo și rezolvarea în paralel a acestora Procesele de inferență reprezintă un instrument puternic pentru simularea unor moduri naturale de raționament în exemplul dat, procesele sînt pur deductive, dar, în esență, ne putem imagina procese inductive sau caic rezolvă scopuri prin analogie în orice caz, soluția unei probleme dificile nu se conturează clar din primele momente ale rezolvării, unele căi de rezolvare, care la început par promițătoare, pot fi abandonate sau ulterior reluate în funcție dc mersul rezolvării și do rezolvi tor Această dinamică poate fi simulată bine prin intermediul proceselor de raționament asociate unor subscopuri Alte moduri dc rezolvare Rezolvarea deductivă este aplicabilă doar unei clase limitate de probleme Dacă dorim ca mașina, noilor generații să devină cu adevărat un partener inteligent, al utilizatorilor, atunci programele cu care este echipată vor trebui să realizeze și analogii, inducții și, în ultimă instanță, să învețe Există deja încercări și realizări în aceste direcții, nedepășind însă faza de laborator [d], cu atît mai mult cu eît dorim ca programele respective să funcționeze în timp real în plus, trebuie sa ne ginditn cii aceste programe vor trebui scrise, în cele din urmă, do către utiliza tor, pentru aplicațiile sale particulare Deci, în limbajele de programare vor îi necesare primitive pentru specificarea analogiilor, inducțiilor etc așa cum în Programul au fost specificate procesele deductive Aceste probleme sînt deschise cercetării, programele inteligente cele mai evo luate fiind total impenetrabile nespecialiștilor Bineînțeles, nu există pînă în prezent nici un argument riguros al ipotezei conform căreia noi am gîndi la fel ca și aceste programe sau vice-versa Ceea ce putem face este că cunoaștem suficient- de bine cum gîndesc oamenii în anumite situații și cum funcționează programele ros pective, pentru a decide, prin comparație, asupra asemănărilor sau dife rentelor Cînd nu dispunem de aceste cunoștințe, putem utiliza comparația în scopul elaborării unor teorii despre gîndirea umană și, pe baza lor, pentru a face progrese în modul de a programa și a construi cal culatoarele Probleme de reprezentare a datelor A programa calculatoarele în astfel de moduri 'naturale' presupune si o reprezentare adecvată a universului problemei rezolvate Trebuie să distingem două niveluri ale acestei reprezentări : cel conceptual și cel de implementare Reprezentarea conceptuală, despre care Newell | | spune 'Standard practice in the representation of knowledge is the scandal of АГ este o problemă a IA Interesant din punctul de vedere al generației noi de calculatoare este nivelul de implementare Și din acest punct de vedere, aceste calculatoare vor fi diferite față de cele contemporane Reprezentarea datelor implică nu numai anumite primitive de structurare și prelucrare, ci, în același timp, impune un anumit mod de referire și acces la date Chiar intuitiv, se observă că în programele exemplificate aici nu se mai lucrează cu locații do memorie și adrese ci, mai curînd, cu simboluri și structuri formate cu simboluri Identificarea nu se mai face prin adresă ci prin conținut, fiind, deci, asociativă Dacă în prezent structura conceptuală a reprezentărilor, de exemplu rețele semantice, frame-uri, reguli, este implementată folosind structuri de date și tehnici adecvate calculatoarelor 'clasice', probabil că în viitor acest ecart se~ va micșora Calculatorul proiectului japonez va fi, se speră, o mașină PROLOG, capabila sa reprezinte și să prelucreze reguli De asemenea, există deja mașini LISP, capabile să lucreze în mod direct cu structuri de tip listă Oricum, însă, a apărut problema precizării unor structuri elementare de reprezentare, altele docît bioucunoscuta celulă de memorie adresabilă în mod direct-, suficient de flexibile pen tru a permite implementarea structurilor simbolice necesare noilor ”; ,ѵѵЛ: CALL, RET, L NK-D, SAVE-ED, SET-CDR, ЬЫ-CAR ALLOC, ALLOCN ctc i'nn>r °'" ^o”!^cxcmplopentru aarătamodul în care se scrie aceeași luircțio in asamblare, eonfouu variantelor (a) și (b) Funcția este LIST și ronstruiește o listă evaluîndu-și argumentele unul cîtc unul: VARIANTA (a) (recursiv) LIST JT PUSHV RET LSTj PUSHN CAR CALL PUSHN GDR CALL POPV POPV CONS PUSHV VARIANTA (b) (uerccursiv) LIST JNEQ LINK-D NCONS В E ST-E RET SAVE-ED ALLOCN CAR SEND NIL, LST EVAL CALL NEXT SET-CDR JUMP LIST Pentru estimarea performanței funcțiilor LISP microprogramate exemplificăm : Funcție Timp execuție (p s) CAR CDR RPLACA BPLACD Structura sistemului DIALISP Cea de a doua variantă a sistemului DIALISP păstrează, în mare, configurația primeia, Inlăturlnd limitările impuse sub aspect cantitativ mașinii DIALISP ’ Astfel, nu se mai optează pentru un RALU realizat cu circuite bit-slico cu consecința evidentă a conceperii unei structuri ce utilizează mai multe CI dar configurează o structură mult mai eficientă De asemenea БС va atașa Bistemului o capacitate do memorie locală de MW (cu un cuvînt de de biți), oferind o memorie externă pe disc mai mare de Mocteți O iltă schimbare, aparent cantitativă numai, este extinderea stivei (vezi figura ) în cazul în care IU°, atingîud maximum - °, se asociate automatului do control AS ninăiul de nivele ar depăși , - p,) (ip pune problema wivraprogramiiru fwnvției EFAZ, obțiriîndu-se o mașină deosebit do porl’ormiintă, la limita permisă de timpul de acces la memoria sistemului , , Dacă la acestea se adaugă mărirea capaCitațu memoriei de micropro-gram ( - KW) alo oarei instrucțiuni comandă in secvențe mult mai eficiente resursele sistemului, se creează condițiile dispariției nivelului funcțional al asamblării, cu consecințele evidente asupra vitezei de lucru a sistemului La toate acestea se va adăuga faptul că procesul P ? colace gestionează stiva do argumente, va beneficia de accesul la primele - locații din stivă dintr-o memorie TTL rapidă Nu se poate utiliza o memorie rapidă similară și pentru procesul Po deoarece înlănțuirea, in K este oarecare, po traiectorii imprevizibile Se prevede creșterea vitezei de execuție a programelor scrise in LISP dc - ori în cazul reconfigurarilor propuse Menționam insă că pentru DIALISP vor fi necesare - astfel de plachete de circuit imprimat in funcție de performanțele dorite în varianta maximă, trebuie menționate cele peste de memorii de Kbiți necesare, ce vor ocupa din cele plachete cu CI O plachetă va fi destinată automatului de control (AS), iar ultima unei unități LUR (Logic Unit and Registers) ce va fi implementată cu circuite standard MSI și LSI înlocuirea RALU, realizată cu circuite universale, cu LUR configurat cu circuite standard, permite adecvarea unității de prelucrare la funcțiile limitate, dar precis orientate presupuse de implementarea limbajului LISP LUR este format dintr-o unitate pe de biți, una de , una pe octet și una pe bit, permițînd realizarea rapidă a testărilor pe cuvînt, adresă sau bit, a resetărilor pe aceleași configurații precum și a operațiilor pe șiruri de caractere Limitarea esențială ce mai apare în cazul variantei DIALISP este cea dată de capacitatea de memorie de microprograme care nu poate fi extinsă la dimensiuni prea mari din cauza consumului mare presupus de memoriile rapide Consecințele adaptării variantei DIALISP din punct de vedere software ar fi mărirea vitezei de execuție Evaluatorul implementat în întregime la nivel microprogramat ar presupune mărirea considerabilă a vitezei precum și dispariția, la limită, a codului binar generat de asamblorul LISP Asamblorul LISP (regîndit în această variantă) se justifică în cazul realizării unui compilator Pe de alta parte, posibilitatea abordării la nivel de microprogram ar presupune un mecanism do garbage-colloction foarte rapid în sfîrșît, memoria internă de M cuvînt ar oferi posibilitatea unei bune performanțe pentru programele aplicative la caro s-ar diminua pierderea în timp datorată acceselor la disc, mult mai frecvente în situația unei memorii interne mici Varianta DIALISP II Am văzut că limitarea esențială a sistemului DIALISP este impusă tehnologie memoriei do microprogram Parametrul caro impune indirect limitarea este timpul do acces ce se dorește foarte mic, de ordinul -r ns Pentru a înlătura această restricție, unitățile’ co- deVinrn mnm rSUi Să of(;tuczc microiristnicțiuno intr-un interval mașină îii nnĂ' c puiadoxala, iși poale găsi un corespondent într-o h mZnin v ?rc /empl /iecare «c/wne a LIJB presupune un acm -Л/° ли ш cazul în caro la nivelul LUK ко poate tacturi pentru efectuarea oricărei defini o secventare locală do ~ microinstrucțiuni r , Aceste rest-ricții pot ii relativ ușor satisfăcute ținînd cont de natuia limbajului UȘI ce nu presupune preluciăii complexe asupra operanzilor, ci manipularea unui număr mare de date stocate în memorie De asemenea, această opțiune pentru memoria dc microprogram presupune realizarea unei unități LUE mai complexe cu un eventual control local minimal Vom complica însă o resursă ce nu a impus restricții, în favoarea simplificării unei resurse deficitare Aceste opțiuni presupun un oarecare nsc prin particularizările impuse Minimizarea acestui risc se poate face însă ca urmare a unei experiențe în implementarea hardware a limbajului LISP Din acest motiv considerăm o astfel de variantă ca ulterioară celor deja prezentate Schema de principiu a unei tată în figura , unde : astfel de mașini ar putea fi cca leprezen- Fig, , — Structura sistemului DIALISI W «i w sînt memoriile asociate color două procese Po și P ; intr-n» *ІЙde ^Bienle (Jlf,) tor in «Ml se одашхепй restul structurii 'dedate; -naralelă pentru cuplarea lentă la ио»- да? yssKSsr- ”• nn divtaIa rolotapogiom do M KW ou circuite yontt» «*•"• •«"•*» * retur ta BVAL^ tncltalete» HrM «MMM ou stivă (AS) ta, mut de « crește spațiul de memorie mieroprogram, (b) funcțiile la nivelul asamblării coboară la limită la nivelul mieroprogram Mașinile LISP realizate în S U A au avut în faza inițială memorii de control de KW ca să ajungă la capacități uriașe do KW (ROM RAM), Mărirea la aceste dimensiuni este condiționată tehnologie dar experiența arată că acosta este modul în caro evoluția performanței poate avea loc în această configurație DIALISP Una din caracteristicile fundamentale alo mașinilor digitale clasice, gîndite ca fiind structurate prlntr-o zonă do prooesure și una do este aceea că тзтогіа este struoturatd prin intermediul unui тдеанйт rulat tot de procesor Efortul do prooesare oșto duel mărit prin faptul oă memoria atașată procesorului este nul etruoluratd =& în ^°У ѴІІІе ant' >U)r prezentate pentru sistemul DIALISP nu reusesc ІШ-ăISSo™ 'ioîicjonță primordială A o înlăturare tat vUflC ttta’ au m con,li Viile în care se poate asi-ппГіЬііімг Д ° avamata a Structurii propuse Deoarece nu întrevedem poaouitatea unor simulări edificatoare po mașini universale, o astfel de chiar dacii nu strict, experiențelor preliminare făcute cu DIALISP , și Fig — Implementarea unei mașini LISP utilizînd memorii funcționale (DIALISP ) strict, experiențelor preliminare făcute de tipul celei din figura Configurația propusă va fi Configurația propusă va fi de tipul celei din figura , unde unui PROCESOR LISP, ce va funcționa sub controlul oferit de o memorie de Tnicrocofl (Mp C) și în contextul imediat oferit de o memorie de tip stivă, (MS), i se vor adăuga o serie de module funcționale de memorare (F I , F H ,FMn) Modulele funcționale FM( implementează, sub control propriu, în memorii de mare capacitate funcții de memorare cum ar fi: FIFO LIFO, memorii arborescente, memorii asociative, la limită chiar baze de date relaționale PROCESOR-ul LISP este degrevat de implementarea acestor funcții de memorare în memorii de tip RAM, obținm-du-se o eficientă foarte mare în procesul de evaluare Dacă ansamblul PROCESOR LISPd-MS+M^C poate constitui o configurație compactă conoctabilă comod la o mașină uniieisa a țx modulele FM , FMV ,FMn pot constitui fiecare mașini mai mult sau mai puțin complexe avînd și altă destinație decît integrarea lor mtr-o mașină LISP într-o astfel do structură nu mai putem spune ca avem o unitate de procesare și una do memorare, deoarece funcția de procesare se extinde și în modulele do memorie iar memoria se fragmentează mti-o rețea în care rolul fiecărei secțiuni depinde de o structură hardware de procesare dedicată local Alte mașini USl* Preocupările în sensul proiectării mașinilor LISP s-au născut in І чае-Лір prtv« do proeesai o LISP (realizarea lor «l'“l к| , |и ll’saU a“ toloi ,u putem face o comparație in sportul la nivel tio concepție între DI ALISP și alte mașini din vlaw apropiate \stfel vele două mașini MSI’ disponibile comercial în o U A la începutul anilor ' sim fabricate tio LMI (DSI Machitie Incorporated) și SymboUos Ine v , Cele două mașini sini dorii alo din mașina CADlt proiectata la> MIT Problemele importante fiind colo со privesc proiectarea procesorului LISP, observăm, resursele foarte scumpe puse la dispoziție (memorie internă mai maro do M\M Do asemenea, memorii de control pentru funcțiile sistem do capacitate К X biți (КОМ), la Symbolics și memoria de cont rol pentru funcțiile utilizator micro corn pila te ( KW/ RAM), la LMI toneluria firească este rezolvarea problemelor LISP-ului, adică viteză și memorie, prin cantitate Do remarcat eă mașina fabricată de LMI dispune de procesare duală prin existența unui procesor caro rezolvă colectarea spațiului disponibil in paralel eu procesul principal LISP Paralelismul este deci exploatat la nivelul unui algoritm de colectare (Baker ) care permite efectuarea acestui proces în timp real DIALISP, spre deosebire de această abordare, caută să surprindă paralelismele ce apar la nivelul mecanismelor proprii limbajului LISP în sfîrșit, o altă remarcă, este arhitectura procesoarelor microprogramate ale mașinilor LISP americane, care este uua clasică Același lucru nu se poate spune despre DIALISP la care anumite opțiuni hardware la nivelul controlului realizat printr-un automat cu stivă, îl deosebește ca idee de celelalte două mașini în sfîrșit, existența' și în DI ALISP a unor posibilități hash-hardware ar îmbunătăți considerabil performanța anumitor aplicații S-ar rezolva problema căutărilor costisitoare, problemă rezolvată în proiectarea mașinii LISP japoneze FLATS [ ] Concluzia finală a acestei sumare treceri în revistă este aceea a sensului în care t rebuie să evolueze procesoarele LISP și anume al apropierii lor de limbaj (de mecanismele acestuia), această apropiere fiind necesar a fi privita ca una funcțională dar nu rigidă ci beneficiind de o anumită mobilitate В I в , () G В Л F і г; John BAGKljS (діп Progranuning Ite lÂberalcd froin the nou Neumann Styte? A Functio-Ш Algebra of Programa, ConunuiilcUlions of the ACM, , , August ( ) X tind ton-Zeoei Compui ing, IEEE Spcclrum, August x Лиеп BAWDEN ^ > Z isp Machine Progresa Report, Mcmo, Artificial Intelligence Laboratory, MIT, L IVter DEL rsCIl Expcricnce wilh a Microprogrammed Interlisp System, Xerox Palo Alto Research Contor, E GOTO ș a ; Destin of a Lisp Afachine-hlals, Proceedings of the ACM Symposium on Lisp and Funcțional Progranuning, v M Gheorghe ȘTEFAN ș a » Circaile integrate digitale, Edit didactică și pedagogică, București, # Ooerniew of LMI Lisp Machine Software, O * * Ooeroicw of LMI Lisp Machine Hardware, POSTFAȚA O M СІСС,лЧ>піеГь de calcul я-а dezvoltat in numai patru decenii cu tehnd oSo ' ÎhÎ :’CC Printrc alt ramuri i’idu triale intens U nolo^iu latin generații de calculat oare electronice s-au succedat intr-un rdnț alert, determinat atît dc progresele din domeniul componentelor electronice, al microelectronicii cum se spune în ultimul timp, cit si de progresele înregistrate în domeniul arhitecturii și structurii calculatoarelor eleotromee și u sistemelor dc programe sau software-ului ^ poate afirma băimpactul utilizării calculatoarelor electronice a tost chiar mai mare decît acela produs de conceperea și fabricarea lor industrială A devenit evident încă din anii ’ că odată cu calculatoarele electronice a început o nouă eră industrială Comparînd-o cu mașini s mul secolelor XVIII și XIX, teoreticienii dezvoltării industriale și economice vorbesc aproape unanim despre o nouă revoluție industrială, care recon-figurează structurile industriale prin introducerea generalizată a elementelor miniaturizate microelectronice și a sistemelor de programe de calculator asociate Informația numerizată sau digitalizată, în opoziție cu cea avind purtător analogic, revoluționează modul clasic de colectare, înmagazinase, procesare și distribuire, devenind mai simplu de prelucrat în această nouă formă, cu ajutorul unor calculatoare devenite generație după generații mai potente, mai ieftine, mai ușor de utilizat De regulă, cele patru generații de calculatoare au fost definite după apariția calculatoarelor sau cel mult în cazul celei de a patra generații simultan cu apariția unor modele de calculatoare care au reclamai facilități ale respectivei generații Fiecare generați a fost definită atît prin progresele Înregistrate de circuitele electronice de bază, cu care au fost concepute calculat oarele respectivelor generații, adică tuburile electronice, semiconductoarele■discrete, circuitele integrate și circuitele integrate pe seară largă (LSI), eit кі prin progresele arhitecturale și de programare care au uisotil evoluția de la structurile simple programate în limbaj mașină ale■prunei generații b Ihnba de evoluate ale generației a doua și sisteiuele de operare contv “н , boltii » nod rovoluțil indosu-udo, toludo» elwtTO-intî- în centrul preocupărilor nu numai a specudiștdor si utilizarea calculatoarelor, ci și a uimi cere ш î’bdnmsoli în uriașul impactasupra societății, la fel de puțin impor-generații are meritul Inițiativa japoneză, a fost primită în mod foarte variat De la apreciere totală și adoptarea în mai multe țari de masuri urgente de recuperare-a ceea ce se constata a fi avansul japonez, pînă la considerarea, de către 'inele cercuri de specialitate din S U A , ca o simplă ofensivă de marketing,, destinata să impună mea și mai mult calculatoarele japoneze pe o piaț ă cu o concurența acerba Dat fiind interesul privind impactul în societate al calculatoarelor dezbaterea a ajuns rapid și în afara cercurilor propriu-zise Th! eu h rtniu' a actuală este caro (aia are poziția de lider, trebuie să Pioiei-iulni celei de a cincea generații are meritul mias etapuare a realizării acestora Și în țara ‘oastiă aceste direcții au reprezentat subiectul unei ample dezbateri orga-snTcSliSi]^’^aialan Funcții de programare inteligenta Actualul etort de programare z z îmmfeste realizarea oricărui nou tip de calculator și in continuare utili-Zal?x în priinul rînd prin realizarea de sisteme de progra- n^iimoddlre, automatizarea validării programelor și noi limbaje de pro-Xnare care să faciliteze automatizarea programării nesrnur definirea acestor patru direcții este insuficient de precisa Desigui ț in numeroase completări și dezbateri științifice, și ea геРг Г^ /a( i că ele sintetizează principalele direcții de perfeețio-LSdeS pXu ii“tei ™rbi“b o nou» i»doială suhll- niem încă odată că una din condițiile realizării acestei noi generații este progresul în domeniul circuitelor integrate pe scară foarte larga (VLSI), cu care să se poată implementa funcțiuni de nivelul celor mai sus menționate în elaborarea noilor produse de tehnică de calcul, cercetătorii noștri, care urmăresc cu atenție și participă la efortul internațional de definire a noii generații, își propun să adopte soluții care să mențină nivelul tehnic al calculatoarelor românești, să aplice în practică tot ceea ce amplul efort de definire al generației a cincea va confirma ca direcție de dezvoltare a tehnicii de calcul dr ing Vasile Baltac МШЛІ DRĂGÂNESCU, Fifth-generation computer: a technological, cultural and politica! event ADRIAN DAVIDOVICIU, An overview on the Japanesc project for developmcnt of the fifth-generation computer EMIL TUDOR, LUCIANNICA, MIMAI MÂRȘANU, Architectural concepts of the fifth-generation сотриters VICTOR MEGHEȘAN, NICOLAE COSTAKE, About the th generation сотриters and the Romanian computer industry VICTOR MEGHEȘAN, NICOLAE COSTAKE, MIHAI MÂRȘANU, Direc-tions in the developmcnt of computer industry of Romania at the horizon GORUN MANOLESCU, Fifth-generation computer systems and some problems of CAD systems ADRIAN PETRESCU, Systolic data-processing systems GHEORGHE M ȘTEFAN, AUREL PĂUN, Function-structure merging as a mechanism of architecture evolution RADU M BÂRSAN, Large-scale integrated circuite tcchnology CRISTIAN GIUMALE, Fifth-generation сотриters - a step towards natural programming? AUREL PĂUN, GHEORGHE ȘTEFAN, ANDY BIRNBAUM, VIRG L BISTRICEANU, DIALISP - an experiment with a nonconventional LISP machine POST FACE СОДЕРЖАНИЕ МИХАЙ ДРЭГЭНЕСКУ, Компьютеры пятого поколения: событие технологического, культурного и политического значения АДРИАН ДАВИДОВЙЧИУ, Описание японского компьютера пятого поколения „ ,, ЭМПЛ ТУДОР, ЛУЧИАН НИКА, МИХАЙ МЫРШАНУ, Концепции об архитектуре систем исчисления пятого поколения ВИКТОР МЕГЕШАН, НИКОЛАЕ КОСТАКЕ, Компьютеры пятого поколения и румынская электроновычислительная промышленность ВИКТОР МЕГЕШАН, НИКОЛАЕ КОСТАКЕ, МИХАЙ МЫРШАНУ, Направления развития румынской электронновычислительной технике на уровне г ГОРУН МАНОЛЕСКУ, Компьютеры пятого поколения и некоторые проблемы исследования ассистированного проектирования компьютера АДРИАН ПЕТРЕСКУ, Систолические системы обработки данных ГЕОРГЕ М ШТЕФАН, АУРЕЛ ПЭУН, Совместимость функция-структура как механизм архитектурной эволюции РАДУ М БИРС АН, Технология для интегрированных широкомасштабных цепей î£ КРИСТИАН ДЖУМАЛЕ, Пятое поколение компьютеров — шаг к естественному программированию? АУРЕЛ ПЭУН, ГЕОРГЕ М ШТЕФАН, АНДИ БИРНБАУМ, ВИРДЖИЛ БИСТРИЧАНУ, DIALISP — опыт по нетрадиционному структурированию компьютера LISP ПОСЛЕСЛОВИЕ 